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NOTICES NECROLOGIQUES. 


Notice nécrologique sur Paut LEBEAU, 
par M. Georcées Cuauproy. 


Le 18 novembre 1959, notre confrère Paut Leseau s’est éteint dans sa 
maison de Massy, après une longue maladie. Depuis près de deux ans, 
son état de santé ne lui permettait plus d'assister aux réunions de notre 
Compagnie, et il en éprouvait un vif chagrin. Comme il l’avait désiré, 
ses obsèques ont eu lieu en présence seulement de quelques personnes de 
son entourage et de sa famille. 


Né le 19 décembre 1868 à Bois-Commun dans le Loiret, Paul Lebeau était 
ancien élève de l'École de Physique et de Chimie industrielle de la Ville de 
Paris. Sauf un court passage à la Sorbonne, comme maître de conférences de 
Chimie minérale, il a parcouru toute sa carrière universitaire à la Faculté 
de Pharmacie de Paris où il a été successivement préparateur, agrégé de 
Chimie et Toxicologie, professeur de Toxicologie et enfin professeur de 
Pharmacie chimique. IL a été élu à l’Académie des Sciences en 1937, il suc- 
cédait à Henry Le Chatelier. 

Aussitôt après sa sortie de l’École de Physique et de Chimie, Paul Lebeau 
devint préparateur d’Etard qui était professeur de Chimie dans cette 
école. De là il fut nommé à l’École de Pharmacie comme préparateur de 
Henri Moissan. Ce changement fut décisif dans la carrière de Paul Lebeau. 
Durant 17 ans, il apporta son concours le plus entier et le plus dévoué à 
son maître. Il travaillait personnellement et dirigeait également les travaux 
de nombreux collaborateurs. Pendant cette époque, Paul Lebeau fournit un 
travail opiniatre et il a rendu ainsi un très grand service à la Chimie fran- 
çaise en apportant à Moissan une aide technique et scientifique qui permit 
à celui-ci de faire en peu d’années des découvertes d’une importance fonda- 
mentale dans les principaux domaines de la Chimie minérale. 

Paul Lebeau trouvait encore le temps de poursuivre, souvent a des heures 
très tardives, des travaux personnels et c’est ainsi qu'il découvrit une 
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méthode de préparation du glucinium qui lui permit d’obtenir cet élément 
à un degré de pureté élevé et de connaître enfin les propriétés de ce métal. 

Une fois en possession de ce glucinium, Paul Lebeau entreprit une étude 
systématique de ses composés. Il isola des corps nouveaux et en particulier 
un carbure de glucinium analogue au carbure d'aluminium. Il prépara le 
fluorure et l’iodure de glucinium. Avec les fluorures alcalins, il aboutit à 
la préparation d’un bain d’électrolyse fusible à une température relative- 
ment basse et il put indiquer ainsi une méthode pratique pour la prépa- 
ration électrolytique du glucinium. 

Nous devons à Paul Lebeau des recherches fort importantes sur les 
arséniures et antimoniures métalliques. Il montre que l’attaque de l’arsé- 
niure de calcium par l’eau constitue un mode de préparation de l’arséniure 
d'hydrogène aussi simple que celui de l’acétylène à partir du carbure de 
calcium. 

Dans ses recherches sur les arséniures métalliques, Lebeau fait preuve 
dune habileté expérimentale remarquable, il combine des techniques 
extrêmement variées, 1l opère soit à des températures relativement basses 
pour lesquelles il utilise ’ammoniac liquide, soit à des températures très 
élevées dans le four électrique. 

L'importance des recherches de Lebeau sur les siliciures est encore plus 
grande; sa découverte des différents siliciures de fer est restée classique. 
Il a étendu ses études sur les siliciures à beaucoup d’autres métaux que 
le fer. A ses travaux sur le silicium se rattache la découverte de nouveaux 
composés dont l’existence établit une liaison étroite entre les composés 
du silicium et ceux du carbone. C’est ainsi qu’en fractionnant par distil- 
lation le gaz liquéfié qui résulte de l’action de l’acide chlorhydrique sur le 
siliciure de magnésium, il a isolé un nouveau corps, le silico-éthane. A son 
époque, cette réaction fut considérée comme l’un des points les plus inté- 
ressants de la chimie du silicium. 

Paul Lebeau a apporté une contribution tout à fait remarquable dans 
le domaine de l’analyse des mélanges gazeux. C’est en particulier en colla- 
boration avec l’un de ses élèves, André Damiens, qu'il établit une méthode 
nouvelle et très élégante pour déterminer qualitativement et quanti- 
tativement la composition des mélanges d'hydrogène et de carbures. 
Des chimistes tels que Bunsen et Berthelot avaient échoué dans leurs 
tentatives pour résoudre ce problème. Paul Lebeau a réussi le premier 
l'analyse complète et exacte de ces mélanges gazeux; il a appliqué ensuite 
cette méthode à l’étude des carbures d'hydrogène obtenus par action de 
Peau sur les carbures de thorium et d'uranium. 

Peu de temps avant la guerre de 1914, Paul Lebeau poursuivait une 
étude sur les poids atomiques de l’uranium. Il met au point un procédé 
absolument précis pour la détermination de ce poids atomique. Il étudie 
à cette occasion de nombreux composés de l’uranium et il établit la véritable 
formule du carbure d’uranium. 
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À la déclaration de la guerre, Paul Lebeau se met à la disposition de la 
Défense Nationale; il s’occupera de la question si grave des gaz asphyxiants ; 
ce procédé d’attaque était venu surprendre nos troupes complétement 
démunies de moyens de protection. Il fut chargé de l’étude de toutes les 
mesures défensives contre les gaz. Pour ce travail, il dirige une nombreuse 
équipe de chimistes et grâce à ses qualités exceptionnelles de chef et de 
savant, les recherches aboutissent rapidement : en particulier, il mit 
completement au point la préparation des charbons qui permettaient 
labsorption des gaz toxiques; des masques comportant un système de 
filtration très efficace furent adoptés par nos troupes et également par 
celles des puissances alliées. Un grand danger était écarté. Grâce à son 
activité et à sa science, Paul Lebeau sut maintenir pendant toute la durée 
des hostilités une avance certaine dans nos moyens de protection. 

Après la guerre, Paul Lebeau reprit des travaux de première importance. 
Il entreprit à nouveau des recherches sur le fluor et ses composés qu'il fit 
en grande partie avec son collaborateur A. Damiens. Les recherches dans 
ce domaine étaient gênées par les difficultés matérielles très grandes que 
présentait la préparation du fluor. Les essais poursuivis en vue d’instituer 
une méthode pratique dans de nombreux laboratoires étrangers n’avaient 
pas abouti. Paul Lebeau, à la suite d’une étude systématique, a précisé 
les conditions qui ont permis de mettre au point une nouvelle technique 
pour la préparation de ce gaz et celle-ci est devenue industrielle. Les 
propriétés du fluor ont pu ainsi étre étudiées dans de nombreux laboratoires 
et il en est résulté des applications du fluor dans les domaines les plus 
variés. 

En cherchant à établir le rendement de l’appareil dans la préparation 
du fluor, Paul Lebeau avait reconnu avec Damiens dans le mélange gazeux 
qui se dégage au début de l’électrolyse, la présence d’un constituant doué 
de propriétés particulières, qui le différenciait nettement de l’ozone et du 
fluor; c’est ainsi qu'il fit la découverte d’un composé extrêmement impor- 
tant, le fluorure d’oxygène. Sa découverte inattendue apportait une 
précieuse et très intéressante contribution à l'étude des propriétés générales 
du fluor. 

Les découvertes de Paul Lebeau dans les méthodes analytiques des 
mélanges gazeux le conduisirent également à étudier la composition des 
gaz produits au cours de la pyrogénation des combustibles. Ce fut un 
travail considérable dont les conséquences pratiques furent particuliè- 
rement nombreuses et qui a servi de modèle à beaucoup d’études semblables. 
Chaque type de combustible était défini par une courbe qui indique la 
composition des mélanges gazeux en fonction de la température de pyro- 
génation. 

Comme préparateur de Henri Moissan, Paul Lebeau avait participé 
très activement à la découverte du four à arc qui a eu tant de conséquences 
dans le domaine des hautes températures et de leurs applications indus- 
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trielles. Il était resté convaincu que le domaine des hautes températures 
constituait l’une des branches les plus intéressantes de la Chimie minérale 
et que celle-ci devait se développer sans cesse pour apporter son concours 
à la plupart des grandes réalisations techniques. En 1921, il organise 
une commission qui fut appelée « Comité des hautes températures », dans 
lequel il s'agissait d’aider les physiciens et les chimistes qui désiraient 
faire des recherches dans ce domaine. Il décida à cette époque la publi- 
cation d’un premier livre : Fours électriques et Chimie qui fut rédigé par 
les Membres du Comité. Certains articles étaient nettement en tête du 
progrès scientifique. Qu'il me suffise de citer ceux qui furent écrits par 
notre confrère Ribaud sur les nouvelles méthodes pyrométriques et sur le 
chauffage par induction. Les Membres de ce Comité, auxquels se joignirent 
bien d’autres chercheurs, n’ont cessé d'apporter des développements aux 
différents programmes qui furent proposés par Paul Lebeau. C’est seule- 
ment en 1956 qu'il abandonna la présidence de cette Commission des hautes 
températures où il avait montré encore une fois ses grandes qualités d’ani- 
mateur et de savant. 

Durant les différentes étapes de sa carrière universitaire, Paul Lebeau 
simposa en effet comme un incomparable chef d’école. De nombreux 
chimistes français et étrangers de grande renommée ont été ses élèves; 
je rappellerai seulement les noms des chimistes allemands Hénigschmid 
et Stock, des français Hackspill, Jolibois, Damiens, Picon, Trombe. 

Comme professeur à la Faculté de Pharmacie de Paris, il est l’auteur 
d’un remarquable Ouvrage : Traité de Pharmacie chimique, auquel il a 
associé des chimistes éminents tels que Courtois, Janot, Guérin. Ce traité 
se trouve dans les bibliothèques scientifiques du monde entier. 

L'heure de la retraite ne sonna jamais pour Paul Lebeau. Comme 
professeur honoraire il continua, jusqu’à ses dernières années, à diriger 
un important laboratoire et à former des élèves. 

Avec Paul Lebeau disparaît un grand chimiste, un animateur incom- 
parable et un parfait serviteur de son pays. Il laisse aux jeunes un magni- 
fique exemple. Ses amis se souviendront également de son extrême bonté. 
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PRÉSENTATION DE SAVANTS ÉTRANGERS. 


M. Georces Cuaupron signale la présence de M. Fazrottan Cnirvani, 
Professeur à la Faculté des sciences de Téhéran. M. le Président souhaite 
la bienvenue à celui-ci et linvite à prendre part à la séance. 


. CORRESPONDANCE, 
OUVRAGES PRESENTES OU REÇUS. 


M. Marcez DeLérixe fait hommage à l’Académie d’un Ouvrage de 
M. Mare Jutta intitulé : Mécanismes électroniques en Chimie organique, 
dont il a écrit la Préface. 


M. Huen Latimer Drypex, élu Correspondant pour la Section de Méca- 
nique, exprime ses remerciments à l’Académie et lui envoie une collection 
de tirages à part de ses travaux d’Aérodynamique. 


Sir Gavin pe Beer adresse en hommage à l Académie les deux fascicules 
suivants : 19 Darwin's Journal; 2° Some unpublished letters of Charles Darwin. 


M. le Secrérarre PERPÉTUEL signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

10 Laboratoire Arago. Hydrobiologie de la Corse, par EUGÈNE ANGELIER 
et collaborateurs. 

2° Service de Géologie et de Prospection minière de l’Afrique Occidentale 
française. Carte géologique de reconnaissance de l'A. O. F. Feuille Mopti- 
Est, et Notice explicative, rédigée par Guy Parausr. 


RENOUVELLEMENT ANNUEL DU BUREAU 
ET DES COMMISSIONS ADMINISTRATIVES. 


M. Louis Hacksriee est élu vice-président pour l’année 1960 par la majorité 
absolue des suffrages exprimés. 


MM. Acserr Caquor et Gasrmer Berrrann sont réélus Membres des 
Commissions administratives par lunanimité des suffrages exprimés. 
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DÉLÉGATIONS. 


Sur la proposition du Comité National des Recherches spatiales, la 
délégation française au Premier SYMPOSIUM INTERNATIONAL DES RECHERCHES 


SPATIALES qui aura lieu à Nice, du 11 au 15 janvier 1960, est ainsi composée : 


M. Maurice Roy, membre de l’Académie, chef de la délégation: 
MM. Axpré Danson, membre de l’Académie, Pierre AUGEr, JACQUES- 
Eire Biamont, Epmonp Broun, Jean-Francois Dentsse, CHaRLes FEHRENBACH, 


Jean-Mavurice GuÉRIN, JEAN Kowarevsky, Henri Le Boireux, Pierre Marzi, 
Paut Müriier, Jean Roscu. 
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MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET CORRESPONDANTS DE L’ACADEMIE. 


THÉORIE DES ENSEMBLES. — La métrique de Stieltjes. 
Note de M. Arnaup Densoy. 


Génération d’une métrique de Stieltjes. Sa décomposition en la somme d’une 
métrique croissante et d’une métrique décroissante. Métrique dépendant d’un 
paramètre. 


Métrique donnée M, engendrant une intégrale I, qui est en même temps 
une fonctionnelle linéaire W; fonctionnelle donnée W,, définissant une 
métrique M, d’où résulte une intégrale [, elle-même fonctionnelle W, 
normalement plus générale que W, : tels sont les cycles dont chaque étape 
a son terrain propre, et à distinguer nettement. La confusion des idées, 
la répugnance ou l’inaptitude à mettre en lumière leurs différences, ne cer- 
tifient pas de posséder en don l’esprit de synthèse. 

La métrique et l'intégrale de Stieltjes offrent des ressources trop souvent 
méconnues, particulièrement des physiciens, qui pouvaient en tirer 
grand parti. 

Dans cette Note, j’étudierai, pour les espaces quelconques U, mais 
particulièrement cartésiens U,, la métrique-v relative (prenant les deux 
signes), déterminant une métrique-y. absolue, et non nulle dans U, sur des 
ensembles de mesure euclidienne nulle, ce qui caractérise une métrique 
de Stieltjes. 

Dans mes Leçons sur le calcul des coefficients des séries trigonométriques (désigné abrévia- 
tivement par CCST) je traite au chapitre VIII (4e partie, 1€ fascicule, p. 392-481) de 
la métrique (p. 392-404), de l'intégrale dans le cas de la sommabilité-» (p. 404-440), enfin 
des totales intégrant les fonctions non sommables (p. 440-481). La définition de la mesure 
doit précéder celle de l’intégrale (p. 416). Intégrer f dv sur E n’a pas plus de sens si l’on 
ne connaît pas la loi de mesure-v que si l’on ignore la fonction de point à intégrer f. 


Je suppose connus et admis les postulats (M), (D), (A) énoncés et commentés p. 396 
et suivantes. 


Pour définir v (E) j'ai supposé (p. 397) U divisé en deux parties U*, U?, 
où respectivement v(E) est constamment non négative, constamment 
non positive. Dès lors, si v, (EZ) =»v(E.U'), v.(E) = — y (E.U?), 
v (E) = n (E) — vs (E), v1 (E) et v2 (E) = 0; » (E) = % (E) + » (E) sera 
la mesure absolue de E; 4 (E) et — v2 (E) sont le maximum et le minimum 
des v (E’) pour les E’ CE. 

VE) == (E) sum4;=o'sur'U?; v3 (E}= 0 sur’ U?, =—v(E) sur U?. 
La donnée de v, (E) et de v. (E) équivaut à celle de y (E) si les deux premiers 
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nombres sont finis. Ils peuvent être infinis, y (E) étant néanmoins fini. 
Aussi, à l'inverse de ce qui précède, doit-on, de v(E) donné, déduire Ut et U*. 


Soit H un champ où v(E) est borné. Soient E et E’ deux ensembles inclus dans H 
avec v(E) >», (H) — €, v (E”) > (H) — :’. On en conclut v (E. E’) > 1 (H) —-— «7. 
Sinon, on aurait v(E—E.E’) >=: et v(E + E’) >», (A). 

Soit «1 > 0 et Xe, << v(H), (Er) > 1(H)—:» L’ensemble H!, plus petite limite 
au sens de Borel de la suite E,, soit H! =», LE vérifie v(H') = v.(H); si Fx = H—En, 
Pp nop 
¥(F,) = vo (H) + e,; H?=limF, vérifie v(H?) =—vw(H); A= H—H,—H: 
donne pv (h) = 0; H.U! et H.U? ne different de H! et de H? que par des ensembles de 

mesure-u égale à zéro. 


Si, E étant variable dans H, v(E) tend vers v (H') [aussi bien vers 
v (H?)], E tendra en mesure vers H*, en ce sens que Y(E—E.H") 
et v (H' — E.H") (et même p. remplaçant v) tendent vers zéro. 

Si U est la somme d’une infinité dénombrable d’ensembles H, sur chacun 
desquels v(E) est borné, les partitions H, + H, +h, étant faites, 
u. (Lh,) = 0; Ut, U? n’étant déterminés qu’à des ensembles de mesure-p. 
égale à zéro près, sont définis par LH, et se partageant LH, 

Il en sera ainsi avec les espaces cartésiens U, quand v (E) est borné à 
distance finie. Et particulièrement si v (E) peut être ramené à la mesure 


euclidienne d’ordre r par v(E) =] 9(X)dX, 9(X) étant sommable 
E 


dans U, à distance finie. Alors immédiatement, U* et U? sont respecti- 
vement les ensembles 9 (X) > 0, 9(X) <0, indifféremment accrus des 
points où 9 = 0. 


Nous dirons que, dans U”, v (E) est réductiblement bornée, si quel que soit l’ensemble 
parfait P, l’ensemble K (P) des points de P au voisinage desquels v (E) est non borné 
sur P, est non dense sur P (quand il existe). Si w est une portion de P disjointe de K (P) 
(qui est fermé), v (E) est borné pour les ensembles E inclus dans w. Si K (P) possède un 
point interne à w’ portion de P (ce point est à distance positive de P — x’), v (E) est non 
borné sur 0’. 

K (P) — P se décompose en une infinité dénombrable de portions w. On résout la divi- 
sion de chacune en x! et w?. Si P’ est le noyau parfait de K (P), K (P) — P’ est dénom- 
brable. Chacun de ses points, susceptible d’avoir une mesure-y non nulle sera, s’il en 
est ainsi, classé selon le signe de v pour ce point dans U} ou dans U;. Les raisonnements 
utilisés pour la totalisation dans U! montrent qu’une infinité dénombrable d’opérations 
donnera U} et U;. 

Ce cas se présentera dans U;, mais sous la forme d’un problème tout résolu, si, 2 (x) étant 
totalisable (simplement tout au moins) v (E) = T (+, E), quand cette totale a un sens. 
Il en est toujours ainsi quand E est un intervalle ab. Si 9 (x) est la dérivée seconde symé- 
trique de G(x), G’ (x) existe sauf sur un ensemble n non dense et de mesure nulle, 
quand *:.,(+, a, b) (CSST, p. 392) fait appel aux neuf opérations); + n’existe que si a et b 
sont étrangers à 4; +.,(?, E) sera v(E) chaque fois que cette totale spéciale existe. Dans 
tous ces cas, U} et U? sont les ensembles où respectivement 9(x) = o et 9(x) Zo. 


Génération d’une mesure- (E) dans U, à partir de la mesure des inter- 
valles. — Introduisons les termes et notations suivants : A(a;) et B;(b;) 
(i=1,...,r), si b—a;=l;> 0, sont les extrémités : du segment [AB], 
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da b;; du semi-segment inférieur (s.s.i.) [AB), a:Zax;< b;; du 
semi-segment supérieur (AB], a: < x; b;; de l'intervalle (AB), a; < aj < by. 

A’ (a;) tendant vers A et B’(b;) vers B, contenons B’ dans [AB). Si A’ est dans 
(AB) (a;> ai), [A’B’) tend vers (AB), en ce sens que l’ensemble des points finissant par 
être et rester dans [A’B’) est identique à (AB). Si A est dans (A’ B’) (a;< aj), (A’B’), comme 
d’ailleurs [A’B’), tend vers [AB). 

Si s et s’ sont des s. s. i., il en est de même de s. s’. En partageant s par les variétés 
x; = a; traversant s, on met s —s.s’ sous forme d’une réunion de s. s. i. disjoints. 


Supposons Y ([AB)] donné pour tous les s.s.i. inclus dans H = [CD) 
d’extrémités C (c;), D (d;), et v vérifiant la condition (Y) : s et les s,, 
ceux-ci disjoints, étant des s. s. 1., Pégalité s = Xs, entraîne v(s) = Zv(s;). 
Selon la métrique jordanienne, si e et e’ sont deux ensembles disjoints 
composés chacun de s. s. 1., v(e + e’) = v(e) + v(e’). Par des variétés 
“i= dj, avec 0 <a) —a <o(a = ci, a"— d;) nous décomposons H 
en une famille ®(w) de s. s. 1. disjoints s. Grace à (Y), les résultats énoncés 
ci-après sont indépendants de la composition des ®(w). On donnera à w 


une suite de valeurs w, décroissant à zéro, et l’on supposera que les points 
subdivisionnaires a! de ®(w,) se trouvent parmi ceux de D(w,,1). Tout 
ensemble e(w,) composé de s.s.1. de ®(w,) est un e(w,,,). Dans d(w), 
nous distinguons ®'(w) et ®*(w), respectivement formés des s où v(s) > o 
et v(s) <o; v(D!') + v(®?) = v(H). Nous supposons v(®*) et — v(®?) 
bornés. Soit ® la famille des s appartenant à l’une au moins des ®(w,). 

Borel, introduisant l’additivité complète des mesures bornées, couvre un 
ensemble ouvert O avec des s de ® disjoints, un ensemble fermé F avec 
un nombre fini de s de ®(w,), n croissant. Il a v(O), v(F), puis v(F,), 
¥(Gs), etc. Un ensemble de mesure-1 nulle est couvert par des s des 
®,.,(p > 0), tels que Elv(s)| << w,. Un ensemble E est mesurable-v 
s’il est la somme (ou l’excès) d’un F, (d’un G:;) et d’un (sur un) ensemble 
de mesure- égale à zéro. 

En séparant les s de ®'(w,) des s de D*(w,), Borel obtient v,(E), ,(E); 
D'(w,) tend en mesure-p. vers H* et D?(w,) vers H’, n croissant. 

Utilisant les résultats de mon étude portant sur le théorème de Vitali, 
je considère la famille des s.s.i. réguliers s inclus dans H, soit © leur 
côté. Relativement à cette famille, la dérivée en un point X de la fonction 
d’ensemble v(E), ou v4, ou ¥2, par rapport à la fonction d’ensemble u.(E) 
est, si elle existe, la limite &(X), 91, © du rapport v(s)/ u(s), ... pour 
les s contenant X et w tendant vers zéro. 

D’aprés,o< (vs et va) et utve=p, d'une part 9=%,—%, qi, $2 


existent sur une plénitude-y. et o<(|9|, 91, 92) <1, d’autre part 
¥(E) = f o(E) dp, .... Il suffit d’appliquer ces formules à E = H' 
et E=H?, pour trouver : sur H', 9=%=1, ®:—o; sur H’, 

= —%=—I1, %=0, le tout sauf au plus en un ensemble 4 de 
points X, avec u(y) = o. 


2440 | ACADÉMIE DES SCIENCES. 


La fonction auxiliaire de Stieltjes. — Cette fonction m (X) du point X (x) 
appartenant à U,, donne immédiatement toutes les mesures v([AB)]. 
Désignons par 5(OX) le s.s.i. dont O et X sont deux sommets opposés 
(extrêmes, seulement si tous les x; sont de même signe). m (X) et v[o(OX)| 
sont liés par la relation m(X) = (Ile;) v[y(OX)], où 6 = 1, ax > 0. 
Connaissant la fonction m (X), on en déduit, par une somme de 2” termes 
et quel que soit le s. s.1. [AB) 


v([AB)) = A(m, [AB = 2 (=p imipy— Oils, seo, be 10777) (0; == 0-005 1) 


Done la connaissance de m(X) dans H = [CD), si tous les ¢ sont négatifs 
et tous les d; positifs, suffit pour déterminer, par génération borélienne, v(E) 
dans H, quand v y est bornée. On a de même »,(E), v.(E), u.(E), auxquels 
correspondent les fonctions m,(X), m(X) et 


M(X)=m,+ m,= (Me;) VT [ m(X)], 


VT = variation totale de m(X) sur o(OX); m(X) = m,(X) — ma(X); m(X) 
et ms croissent (ne décroissent pas) avec chacun des x; séparément; 
dm (X)/dM (X) = dm,/dM = ï sur H°, = —dm,/dM = —1 sur H’*, sant 
sur un ensemble y, avec p.(7) = o. La dérivation s’opére avec les s régu- 
liers. Si X’(x,) tend vers X(x;) du côté des x; négatifs (x, < x) pour 
= 1, ..-; Tr 'O(0X ) tend versvo(OX), 1Destl0rs 


nX)=mX= 10) =mn (mi OR ri :0)! 


Car v(E), borné dans H, y présente le caractère d’additivité complète. 
Aussi la connaissance de m(X) sur un ensemble dénombrable partout 
dense dans H suffirait à y déterminer m(X) et v(E). 


Si v(E) est non borné dans H au voisinage de l’ensemble fermé F, et si v(E) est connu 
dans H — F, on retranche de m(X) la fonction m’(X) correspondant à v’(E) = v(E) 
dans H — F et y (E) = o sur F. A la fonction m— m’, si sa variation totale dans H (ou 
sauf aux abords d’une partie F’ de F) est finie, on applique la génération borélienne, qui 
donnera Y(E) sur F (ou sur F’— F). Mais les circonstances varient et rien de général ne 
peut être affirmé. 


Nous dirons que [AB) est un semi-segment inférieur dégénéré si au moins 
un 1; est nul, les autres J, restant positifs. [AB) est alors +;— a;= b;; 
Op p< Dh = ax +1; v([AB)) peut ne pas étre nul. Il! est la limite 
de v({AB’)) si B’ est (a;+ n;, 6.) les 4; positifs tendant indifféremment 
vers zéro. 

Le point A possède la mesure-y limite de celle du semi-segment [AB’) 
si b,— a; + y(t = 1, ..., r). Cette mesure peut être non nulle pour une 
infinité dénombrable au plus de points A. Quand, X passant en A, a; franchit 
la valeur a;, m(X) subit ou non une discontinuité selon que la mesure-v 
du! semi-segment dégénéré a;=a;, 0 &%,< Egag(q = 1, ..., r Sauf 
q = 1) est différente de zéro ou nulle. Les a; tels que la mesure- de la 
section A;([CD), a;) de [CD) par 2;= a; soit non nulle forment un ensemble 
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dénombrable «?; m(X) est continu aux points X dont toutes les coor- 
données different des a’. 

Dans À; retenons l’ensemble 4, des points dont tout voisinage 
(x; = «?, | x,— a,| < 1) a une mesure-u. positive. Soient : 


. — Wi 2 4 al a a 
LED) DA 2 DE) (EN) p Suri 3 V(E)=o sur[CD) — Jo, 
é p 
m°(X) = (IIe,) v°[ c(OX)]; m(X) — m°(X) est continu. 


Si Pon change le système omnirectangle des plans de coordonnées, il est à remarquer 
que, sauf pour un ensemble dénombrable de directions de ces plans, J, se réduit aux 
points A, pour lesquels y(A») = 0. 


Considérons comme étant la dérivée, les dérivés extrêmes, de F(X) par 
rapport à X au point X,, la limite, les limites extrêmes, de A(F, s)/s, 
s étant un segment régulier contenant X, et dont le côté tend vers zéro; 
m° (X) ala dérivée zéro sur une plénitude euclidienne de [CD) ; m(X)—m°(X), 
dont la variation totale dans [CD) est finie, possède une dérivée finie sur 
une plénitude, et aussi, dans le cas le plus général, la dérivée +0 ou —x 
sur un ensemble 7, de mesure euclidienne nulle. Nous réduisons 7, à ses 
points dont le voisinage sur 7, possède une mesure-}. positive; ces points 
forment J,, se décomposant en J, et J°, selon le signe de la dérivée infinie. 
Nous ‘posons v4\(E)'= v(E)*si ECJ, et v(E)=o si E.J,= 9; enfin 
m' (.X) = \(Ile;)'v* [o(OX)]:) Soient" J2—=([CD)—Jo— Ji, \v? (E) = v (BE) 
sur Ja, v7 (EH) = o si E. J. =@, et 


m(X) —m"(X) — m!(X) = m?(X.):= (Ile) v2 (¢(OX)); 


m°(X) a une dérivée finie 2(X) sur une plénitude de[CD) et, remplacée par o 


o(X)dX, 


‘ 


ailleurs, © (X) est sommable euclidiennement; m? (X) = (Me) f 


a (OX) 


Pintégrale étant de Lebesgue. 


Dans U, soit m (x) à variation totale VT (m, P) réductible sur tout ensemble parfait P, 
à savoir : l’ensemble K (P) des points au voisinage desquels VT (m, P) est non définie ou 
infinie est non dense sur P. On forme une suite dénombrable d’ensembles P2 décroissants. 
Jo dénombrable réunit les points des P* où m (x) est discontinu spécialement à P*; J, est 
épais-u en lui-même et de mesure euclidienne nulle; J. est l’ensemble où m(x) a une 
dérivée ordinaire ou approximative ¢ (a) finie. Le reste est de mesures-1 et eucli- 
dienne nulles. m (x) s’obtient par la totalisation conjointe de trois séries (CCST, p. 343-388, 
particulièrement 362) dont chacune peut être non totalisable. 


Métriques variables. — Considérons une métrique v(E, t) dépendant 
d’un paramètre t. Nous la supposons bornée dans H = [CD). Examinons 
en quelles conditions cette métrique pourrait avoir une dérivée en t, done 
v (E, t + ot) —v (E, t) = 0 (E, t) + ¢ (E, t, Ôt) à, € (E, t, ot) tendant vers 
zéro avec Ôt, E et t restant invariables. 

Occupons-nous d’abord de la continuité de v (E, t). Soit A un point tel que 
v (A, to) 0. Cette inégalité subsistera dans un intervalle ts —yj <<t<t,+%, 
et A ne disparaîtra de J, (t) que lorsque v (A, t) variant continûment 
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deviendra nul et le restera. De même un nouveau point n'apparaîtra indi- 
viduellement dans Jo (t) qu'avec une mesure-y antérieurement et d’abord 
nulle. Si nous supposons l’existence d’une dérivée de v (A, t), cette dérivée 
s’annulera quand A disparaîtra, sinon v (A, t) changerait simplement de 
signe, mais persisterait dans J, (t). 

Considérons l’ensemble K des points À qui, pour au moins une valeur 
de t, donnent v(A,t)<o. Soient K;,, 7 ait les ensembles des A en 
lesquels respectivement, pour p/n <t < ( Din, VA, t) St) 
<== af Tout Ky (tout:K® ,) est fini à ns a Sinon v(K; 
pour la partie de l’ensemble K° 


n,p3 t) es 
situé dans une sphére contenant un point 
d’accumulation et pour les t du semi-segment spécifié. Donc l’ensemble K 
est dénombrable. Pareillement l’ensemble des ¢ auxquels on peut faire 
correspondre (dans J) + J; principalement) un ensemble particulier e (t) 
dont la mesure-y. est non nulle, cet ensemble est dénombrable. 

Par exemple l’ensemble des à; tels que pour au moins une valeur de J, 
la section À; ([CD), %;| ait une mesure-y. (t) positive est dénombrable. 

Prenons pour E le semi-segment o (OX); v[o (OX), €] = (Ie) m (X, 2). 
Si, au voisinage du point X (x), X’ (x) franchissant l’un des plans x, = ai, 
m(X‘, 4) subit une discontinuité, il en sera de même de m(X’, t + ct), 
dès que Ct est assez petit, et la différence des deux discontinuités tendra 


p;n 


vers zéro avec ét, elle sera, comme dans le cas de la continuité, équivalente 
à un produit g(X, t) ct si vf ¢ (OX), t] a une dérivée, précisément q(X, t). 

Nous sommes conduits aux hypothèses suivantes : 

a. q (X, t) est continu en t, ce qui n’entraine pas qu’il soit continu en X; 

b. La variation totale L (X, t) de q (X, t) dans H est finie; en conséquence, 
q (X, t) définit dans E une métrique p (E, t), se décomposant en pi — p», 
et donnant y(E, ¢) —9; + 92, auxquelles correspondent qi(X, t), q, 
g=qg ~—9, L(X N= gi + 

c. t variant dans un intervalle fini, si les ensembles E, sont disjoints 
[on peut se borner aux E, = e,(w,) formés d’un nombre fini de s. s. 1. 
de ®], la série Ly (E,, t) est uniformément convergente. 

Soit e (w) un ensemble formé d’un nombre fini de s.s.1. s de ® (w); 


vfe(o), ¢+ 0¢] — v[e(w), 1]—= ZA[m(X, ¢+ dt), s| — LA[m(X, ¢), 5] 
— dtXA|q(X, ¢+ 092, s) (6 = v= 1, 


En vertu de a, év[e(w), #]/ét tend vers LA] q (X, t),s| = p[e(w i t]. 
. En vertu de c, la conclusion vaut si e(w), réunissant une Cars de s./s. 1. 
de ®, est identique à l’ensemble ouvert O. On passe aux dy (F, t)/dt = ¢ He, t), 
F étant fermé, et généralement à d'(E, t)/dt = p (E, t). 
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SPECTROSCOPIE MOLECULAIRE, — Spectres de réflexion infrarouges 
de liquides organiques. Note de M. Jrax Lecomte (*). 


Les spectres de réflexion infrarouges de liquides organiques, qui en raison du 
faible pouvoir réflecteur, avaient été très peu étudiés jusqu’à présent, se montrent 
intéressants du point de vue analytique, ensuite pour la prévision des zones de 
dispersion anomale et la détermination des indices de réfraction, et enfin pour la 
mesure des intensités des bandes. 


Dans le rapide développement de la Spectrométrie infrarouge et de ses 
applications, au cours de ces quinze dernières années, on a enregistré les 
spectres d'absorption d’un nombre de corps organiques, qui dépasse certai- 
nement une trentaine de mille, si l’on en Juge seulement par les cartes 
perforées qui existent dans le commerce. Par contre, l’étude des mêmes 
substances, solides ou liquides, par réflexion, a été laissée complètement 
de côté. Nous voudrions montrer que cette technique présente, à divers 
points de vue, un intérêt qui semble avoir été généralement méconnu. 


Rappelons que, dans les dernières années du siècle dernier, les spectres 
de réflexion infrarouges de composés minéraux et de eristaux avaient 
conduit à de remarquables résultats. Le pouvoir réflecteur très élevé 
— que présentent certains d’entre eux dans des zones relativement étroites 
(parfois plus de 80 %, ce qui a fait parler de « réflexion métallique »), alors 
que dans les autres parties du spectre, il reste faible (seulement de quelques 
unités %) — a conduit à la célèbre méthode des rayons restants. Découverte 
par Rubens et ses collaborateurs vers 1897, elle consiste, on le sait, à faire 
réfléchir un complexe de radiations infrarouges, émis par une source, 
successivement sur plusieurs plaquettes de substances. Étant donné la 
grande différence entre le pouvoir réflecteur dans les différentes parties 
du spectre, seules subsisteront ainsi celles qui correspondent à une réflexion 
élevée. Ce procédé fournit ainsi, sans le recours à un spectrographe, des 
zones spectrales sélectionnées qui se placent entre 6 et 150 4 environ. Les 
rayons restants ont permis, en leur temps, d’étendre les recherches à un 
domaine qui restait jusqu'alors inaccessible. 

Une autre propriété des spectres de réflexion des substances minérales 
ou des cristaux concerne l'identification de groupements d’atomes. On a 
remarqué, depuis longtemps, en effet, que dans des sels métalliques NO; 
(avec les nitrates), ClO; (avec les chlorates), BrO, (dans les bromates), 
IO; (avec les iodates), SO; (avec les sulfates), SeO; (avec les sélénates), 
Cr: 0; (avec les bichromates), P:0; (avec les pyrophosphates), etc. se 
caractérisaient, dans chaque cas, par des maximums qui permettaient de 
reconnaître leur présence. 

Dans les rares études qui ont été effectuées sur les liquides, minéraux 
ou organiques, on a constaté que les pouvoirs réflecteurs restaient faibles 
depuis le spectre visible jusqu’à des longueurs d’onde de plusieurs centaines 
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Fig. 1. — Courbes de réflexion et diagrammes d’absorption 


(dérivés benzéniques monosubstitués). 
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Fig. 2. — Courbes de réflexion et diagrammes d’absorption 
(dérivés benzéniques disubstitués). 


de microns. Il n'existait done aucun espoir de pouvoir utiliser la méthode 
des rayons restants, et de plus, les variations dans le pouvoir réflecteur, 
qui ne dépassaient souvent pas quelques unités pour cent, n’ont pas 
engagé les chercheurs à exécuter des études systématiques. Nous avons 
pensé qu'il existait ainsi une lacune, que nous avons essayé de combler. 
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Les spectres de réflexion de liquides ont été obtenus, entre 3 et 24 pu. 
environ, au moyen de spectrographes Perkin-Elmer à simple faisceau 
(modèle 112), munis de prismes en chlorure de sodium ou en bromure 
de potassium. Un système de miroirs (*) placé entre la source et le mono- 
chromateur, permet de faire réfléchir sous une incidence proche de la 
normale, les radiations venant de la source ou les envoyant, soit vers le 
haut, soit vers le bas. Dans le premier cas, les liquides se placent dans une 
petite coupelle horizontale; mais, le plus souvent (deuxième cas), avec des 
composés organiques, ils sont surmontés d’une couche de vapeur, qui 
provoque une absorption sélective des radiations infrarouges. Pour éviter 
que les déterminations ne soient faussées de cette manière, nous avons 
utilisé une petite cuve, dont le fond se trouve constitué par une lamelle, 
transparente dans la zone d’étude. On mesure alors la réflexion à travers 
ce fond (intersurface lamelle-liquide), et l’on cherche à en déduire le 
pouvoir réflecteur vrai (intersurface air-liquide). Pour réduire autant que 
possible la correction à apporter aux mesures, on choisit la lamelle, telle 
que son indice de réfraction se rapproche le plus possible de Vindice de 
réfraction du liquide (en dehors de ses fortes bandes d’absorption). On 
trouve ainsi que le chlorure de sodium ou le bromure de potassium convien- 
nent bien dans la plupart des cas, mais que les spectres de réflexion obtenus, 
en fermant le bas de la cuve avec des lamelles a indice de réfraction élevé, 
comme le bromoiodure de thallium ou le pentaséléniure d’arsenic, donnent 
lieu a des corrections importantes (*). Nous avons utilisé presque exclusi- 
vement le deuxième dispositif avec les précautions que nous venons 
d’indiquer. 

Les figures 1 et 2 représentent quelques-uns des résultats obtenus, qui 
seront publiés intégralement dans un autre recueil. En dessous des spectres 
de réflexion, donnés en pour-cent (ordonnées), vis-a-vis des nombres 
d’ondes (abscisses), nous avons porté les spectres d’absorption corres- 
pondants en indiquant, suivant l’usage, les positions des bandes d’absorp- 
tion par des traits, dont la hauteur se trouve sensiblement proportionnelle 
à leur intensité. | 

On remarque ainsi que : 

10 Les pouvoirs réflecteurs des dérivés aromatiques étudiés restent 
faibles, ainsi qu’on pouvait s’y attendre, et dépassent rarement 10 %. 
Notre méthode se montre assez précise pour pouvoir mettre en évidence 
de faibles variations dans le pouvoir réflecteur (parfois inférieures à 1 %); 

20 Le nombre des maximums de réflexion reste très inférieur, dans tous 
les cas, à celui des maximums d’absorption, en faisant disparaître toutes 
les harmoniques et les combinaisons de fréquences. La simplification du 
spectre, à laquelle on parvient, peut se montrer utile pour l’identification 
des substances ou de certains groupements, qui se présente parfois malaisée 
avec les spectres d'absorption, en raison de leur complexité. Toutes les 
fois où l’on pourra mesurer le spectre de réflexion directement à la surface 
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du liquide, les résultats apparaîtront beaucoup plus fouillés qu’en recourant 
a la méthode de la cuve au fond transparent (*); 

3° Dans la limite des erreurs expérimentales, les positions des maximums 
de réflexion coincident avec celles de bandes d’absorption. 


On remarquera que tous les composés des figures 1 et 2 donnent, entre 680 
et 800 em ‘ un ou deux maximums de réflexion, plus ou moins prononcés, 
provenant de vibrations gauches du noyau benzénique des types 4 et 11 
(suivant la notation de E. B. Wilson). Pour le benzéne lui-méme, la seule 
bande de réflexion vers 677 cm", d’ailleurs très bien marquée, corres- 
pondant à l’oscillation 11, dans laquelle le plan des atomes de carbone 
vibre comme un tout vis-a-vis du plan des atomes d’hydrogéne. Nous 
rappelons que nous avons mesuré, pour la première fois, la bande d’absorp- 
tion correspondante, il y a une trentaine d’années. Avec les dérivés mono- 
ou disubstitués, la vibration 11 se déplace entre 750 et 830 em! environ. 
Vers des nombres d’ondes un peu plus faibles (vers 680 cm‘) apparaît, 
dans les dérivés monosubstitués, la vibration 4. Parfois aussi intense que 
le maximum dû à 11 (cas de l’amiline), la bande de réflexion correspon- 
dante reste généralement beaucoup plus faible avec les autres dérivés 
monosubstitués. Elle manque presque toujours avec les dérivés disubstitués. 


On remarquera que, pour le nitrobenzène, il existe deux forts maximums 
de réflexion vers 1345 et 1535 em‘, qui correspondent aux vibrations 
symétrique et antisymétrique du groupement NO». La bande vers 1250 em“ 
apparaît dans tous les spectres des composés contenant le groupement OCH, 
de la figure 2, et aussi dans ceux d’autres dérivés que nous n’avons pas 
reproduits. 


La détermination des spectres de réflexion présente également un double 
intérêt. 

I. Elle concourt, avec d’autres méthodes, à la détermination dans Vinfra- 
rouge de la dispersion, qui reste jusqu'ici assez mal connue, surtout pour 
les composés organiques. Cette détermination reste nécessaire, avec la mesure 
de l'absorption, pour fixer les propriétés optiques des substances. 

Dans les zones de faible absorption, la connaissance du pouvoir réflecteur 
permet immédiatement, comme on le sait, de calculer les indices de 
réfraction. Nous avons discuté par ailleurs (*), comment on devait choisir 
l'indice de réfraction de la lamelle, fermant le fond du vase, pour arriver 
aux meilleurs résultats. Toutes les fois où l’on pourra effectuer la mesure 
directe du pouvoir réflecteur à la surface du liquide, sans lamelle, on 
devra choisir cette technique. 


Dans les zones de forte absorption, l'existence de maximums du pouvoir 
réflecteur indique immédiatement la présence d’une dispersion anomale 
prononcée, phénomène assez fréquent dans l’infrarouge. Pour calculer 
l'indice de réfraction n, tant que l’indice d’absorption x ne reste plus 
négligeable, il faudra deux équations, c’est-à-dire deux mesures du pouvoir 
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réflecteur dans des conditions différentes. MM€ Caméo, dans notre Service, 
a mis au point une technique qui donne satisfaction. 

La méthode par réflexion, simple et commode pour déterminer la disper- 
sion de liquides, ne conduit pas à une grande précision. Mais elle possède, 
sur les mesures par des méthodes interférentielles (*), le grand avantage 
de s’utiliser sans difficulté dans le cas où celles-ci se montrent d’une appli- 
cation malaisée ou même impossible : avec des composés possédant de 
nombreuses zones de dispersion anomale et dans l’intérieur même des 
régions de forte absorption. 

II. Les mesures par réflexion donnent des indications précieuses sur les 
intensités absolues des bandes, dans l’infrarouge, sans avoir à tenir compte, 
comme avec les mesures par absorption, de l’épaisseur des couches utilisées, 
et elles évitent les difficultés, généralement inextricables, quise présentent 
avec les corps très absorbants. 


(:) Avec la collaboration technique de Mle Josette Morandat. 

(?) G. DEwuzr et F. GANS, Comptes rendus, 243, 1956, p.i 1857. 

() Mme J, VINCENT-GEISSE et J. LECOMTE, Congrès de Spectroscopie moléculaire, Bologne 
(Italie), 7-12 septembre 1959. 

(‘) Une intéressante méthode, présentée par J. Fahrenfort, au Congrès de Spectroscopie 
moléculaire de Bologne, en septembre 1959, consiste à obtenir la réflexion d’un solide 
sur une interface constituée par la substance et un matériau à indice de réfraction élevé, 
taillé en forme de demi-sphère. De cette manière, on obtient un spectre de réflexion très 
voisin du spectre d’absorption. 

(6) Mme J. VINCENT-GEISSE et J. LEcomTE, Revue d’Optique, 37, 1958, p.' 295-305; 
Comptes rendus, 244, 1957, p. 571 et 2152. 


SÉANCE DU 9 DÉCEMBRE 1959. 2449 


ENDOCRINOLOGIE. — Nouveaux résultats de greffes hypophysaires. 
Note de M. Roserr Courrier et Mme Axprée CoLoxcr. 


Chez le Rat mâle hypophysectomisé, l’'hypophyse antérieure, prélevée sur un 
frère de la même portée et greffée au cou, ou sous la capsule du rein, peut survivre 
pendant des mois et même des années. Eloigné de l’hypothalamus, ce greffon est 
fonctionnel : il maintient les activités testiculaires, mais son pouvoir thyréotrope 
est atténué et sa fonction corticotrope semble particulièrement atteinte. 


Depuis 1955, nous étudions le problème des relations hypothalamo- 
hypophysaires en pratiquant des greffes d’hypophyse antérieure sur le Rat 
mâle hypophysectomisé et en nous efforçant de réaliser des expériences 
de longue durée. Rappelons brièvement les résultats obtenus, déjà signalés 
en quelques publications ('). 

Les hypophyses sont prélevées sur des mâles adultes et transplantées 
chez des frères de la même portée (syngénésiogreffe) qui ont subi l’hypo- 
physectomie; le greffon est glissé sous le pont de substance qui relie les 
deux lobes thyroïdiens devant la trachée. La greffe est effectuée le plus 
souvent le jour même de l’hypophysectomie, parfois quelque temps après. 
Les expériences les plus longues ont duré une année. Le greffon est bien 
vascularisé; il ne renferme pour ainsi dire plus d’éléments chromophiles, 
mais le cytoplasme de ses cellules est couvert de nuages de ribonucléines 
(examen effectué par M. Herlant). On remarque une dissociation frap- 
pante entre les fonctions gonadotrope et corticotrope de ce greffon. Le poids 
des testicules, leur aspect, les nombreux spermatozoïdes qu'ils renferment, 
révèlent l’existence d’une action gonadotrope encore énergique. Les surré- 
nales, par contre, ne pèsent pas plus que celles d’un animal simplement 
hypophysectomisé; la corticale présente une zone fasciculée en involution, 
tandis que la région glomérulaire reste bien développée. La thyroïde est 
en état d'activité ralentie, sauf au voisinage du greffon où les vésicules 
peuvent être tapissées d’un épithélium élevé. 

Les résultats nouveaux apportés dans cette Note confirment les faits 
enregistrés antérieurement; mais ils ont été obtenus au cours d'expériences 
très longues ou réalisées d’une toute autre façon. Nous les classerons en 
trois groupes. 

19 On pratique en même temps, chez un rat mâle adulte, Phypophy- 
sectomie et la greffe au cou d’une hypophyse antérieure prélevée sur l’un 
de ses frères. L’autopsie est faite 24 ou 25 mois apres. 

Le greffon est retrouvé dans la région cervicale; il est bien vascularisé, 
mais peut étre infiltré de tissu conjonctif; ses cellules hypophysaires, bien 
conservées, sont dépourvues de granulations chromophiles. 

Les testicules sont en activité spermatogénétique et renferment de 
nombreux spermatozoides; leur poids est presque normal (1280 mg), ou 
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plus faible que normalement (800 mg); mais il est toujours beaucoup plus 
élevé que chez les animaux hypophysectomisés sans greffe. Les vésicules 
séminales, souvent volumineuses, soulignent l’activité hormonale testicu- 
laire. 

Les surrénales sont si petites qu il est parfois difficile de les retrouver 
dans la graisse; les deux pèsent ensemble de 3 à 10 mg. A l’examen histo- 
logique, la zone fasciculée est involuée et la glomérulaire bien développée; 
cette dernière est parfois le siège d’une hyperplasie prononcée et donne 
naissance à de grosses cellules éosinophiles qui se chargent ensuite de 
graisse; l’image fait songer à une réaction adénomateuse. 

La thyroïde paraît être en activité ralentie; l’épithélium des vésicules 
est parfois très aplati. On voit apparaître, dans certains cas, des plages 
cellulaires pleines qui rappellent la structure de la thyroïde embryonnaire; 
cet aspect est analogue à celui que nous avons décrit autrefois (?) chez des 
animaux dont la thyroïde avait été mise au repos à l’aide d’une alimen- 
tation thyroïdienne de très longue durée. 

2° Nous avions signalé que l’examen complet de la selle turcique coupée 
en série permet de découvrir parfois, perdues dans le conjonctif, chez les 
animaux hypophysectomisés, des trainées: cellulaires invisibles à la loupe 
et constituées d'éléments hypophysaires. Quand de tels reliquats, minimes, 
existent chez des animaux hypophysectomisés non porteurs de greffe, 
ils ne semblent pas fonctionnels. Mais pour démontrer plus nettement 
l’action hormonale des greffons hypophysaires placés au cou, nous avons 
réalisé l’expérience suivante : des rats mâles adultes sont hypophysecto- 
misés; 4 mois après cette intervention, on prélève un de leurs testicules 
et l’on greffe au cou l’hypophyse d’un frère. L’autopsie est faite après 
trois mois de greffe. Nous donnons comme exemple les résultats obtenus 
dans un cas particulièrement démonstratif. 

N° 4091 : Rat mâle né le 23 octobre 1958, hypophysectomisé le 9 jan- 
vier 1959. Le 28 avril 1959, on lui greffe au cou l’hypophyse d’un de ses 
frères et l’on prélève un testicule; celui-ci pèse 155 mg, il est très atrophié, 
sans trace de spermatozoïdes. 

Le 28 juillet 1959, le testicule laissé en place pèse 1202 mg, il forme de 
nombreux spermatozoïdes, les vésicules séminales sont très développées. 
Les deux surrénales pèsent 5 mg; leur zone fasciculée est atrophiée. 

Chez un frère normal, le poids des deux surrénales est de 33 mg, celui 
d’un testicule est de 1525 mg. 

Il apparaît ainsi que le greffon hypophysaire cervical a exercé son 
influence sur le testicule conservé, alors que les cortico-surrénales sont 
restées aussi involuées que chez le sujet hypophysectomisé sans greffe. 

30 Dans un troisième groupe d’expériences, le greffon hypophysaire n’a 
pas été placé au cou, mais sous la capsule du rein gauche; cet empla- 
cement a déjà été utilisé par certains auteurs. Parmi les résultats recueillis, 
celui-ci nous paraît bien significatif. 
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N° 5004 : Rat mâle né en mars 1958; hypophysectomisé le 10 mai 1958; 
le même jour, on transplante sous la capsule rénale l’hypophyse d’un frère 
de la même portée. L’autopsie est faite le 17 novembre 1959, c’est- 
à-dire 18 mois après l’intervention. L’un des testicules pèse 1280 mg, 
l’autre 1235 mg; ils sont en pleine activité; les vésicules séminales sont 
énormes. On retrouve une surrénale avee difficulté, elle pèse 3 mg avec 
Pauréole de graisse qui l’entoure, sa zone fasciculée est très involuée. 
La selle tureique, examinée sur des coupes sériées, ne renferme pas de 
reliquat hypophysaire. Le greffon d’hypophyse sous la capsule du rein est 
en excellent état, richement vascularisé et sans signe de sclérose; il est 
in filtré de quelques plasmocytes, de rares mastocytes; il abrite aussi quelques 
macrophages chargés de pigment; mais il renferme surtout de belles cellules 
chromophobes riches en cytoplasme; on y trouve également des cellules 
basophiles peu nombreuses, d’aspect gonadotrope et d’aspect thyréotrope; 
on ne découvre pas d’élément éosinophile (examen effectué par M. Racadot). 

Nous suivons actuellement des expériences au cours desquelles le rein, 
support du greffon fonctronnel, a été extirpé afin de voir ce que devient 
alors le testicule. 

Les nouveaux résultats que nous apportons prendront leur place parmi 
les travaux des auteurs qui ont effectué la greffe hypophysaire en diffé- 
rents endroits de lorganisme et dont les opinions sont très divergentes 
quant a l’activité de semblables greffons éloignés de Vhypothalamus. 
Le problème devra être discuté dans un Mémoire in extenso où seront 
envisagés les différents points de vue de Gardner et Hill, May, Schweitzer, 
Everett, Harris, Greer, von Euler, Fortier, Long, Cutuly, Martinovitch, 
M. Aron et Petrovic, Goldberg et Knobil, Assenmacher, etc.). 


(:) R. Courrier, Archives de Biologie, 67, 1956, p. 461; Acta Physiol. Pharmacol. 
neerland., 6, 1957, p. 641; Revue Suisse de Zoologie, 64, 1957, p. 589. R. COURRIER et 
A. CoLoNGE, Comptes rendus, 245, 1957, p. 388. 

(7), Ro CouRRIER, CR. Soc. Biol., 91, 1924, p. 1274. 


(Morphologie expérimentale et Endocrinologie, Collége de France.) 
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MECANIQUE DES FLUIDES. — Sur l’axiome dincompressibilité. 
Note de M. Gerorces Bovuricanp. 


1. Pour compléter deux Notes récentes ('), j’étudie maintenant, en 
insistant sur les aspects théoriques, des cas où l’incompressibilité a lieu, 
en excluant jusqu'à nouvel ordre toute autre hypothèse. On ne suppose 
done que l’invariance des volumes, en permettant la diffusion du liquide 
en lui-même à partir de tout volume partiel, d’où sortiront des éléments 
matériels pouvant former un ensemble de mesure positive. De deux confi- 
gurations, réalisées aux instants t, ¢+ h au cours d’un tel régime, on 
approche (il ne s’agit que d’un exemple) en partant d’un cube décomposé 
en n° autres cubes, chacun d’eux l’étant à son tour, et le même partage 
pouvant se répéter un grand nombre de fois. Le fait de s’en tenir à des 
permutations entre cubes divisionnaires après un nombre fini de telles 
décompositions empécherait, il est vrai, d'atteindre une solution donnant 
lieu à la diffusion totale, puisqu’en vertu du caractère fini donné aux opé- 
rations, le contenu intégral d’un de nos cubes ultimes passe à un autre, 
sans que la fragmentation aille au-delà. Pour atteindre un cas de diffusion 
totale, il faudrait répéter indéfiniment les subdivisions et permutations 
indiquées; puis, ayant précisé la correspondance à chaque étape, requérir 
des conditions de convergence en mesure, grâce auxquelles chaque partie 
du cube initial total, laquelle soit mesurable, ait pour image une partie 
du -cube final total, laquelle soit aussi mesurable, les mesures de ces deux 
ensembles partiels étant toujours égales entre elles. Je me borne à signaler 
ce theme ardu qui, avant d’être étudié dans l’espace R°, doit l'être pour 
le cas, non trivial, d’un segment rectiligne, sur la droite R', puis pour 
un carré, dans le plan R*. Bien entendu, chaque solution obtenue, dans R° 
par exemple, en donne une nouvelle en composant la transformation qui 
la produit avec telle ou telle autre, conservant les volumes, et qu’éventuel- 
lement, on peut prendre de type homéomorphe, voire différentiable. 
L’adoption du point de vue ensembliste (au lieu du point de vue proba- 
biliste, souvent retenu) souléve ici des difficultés inhabituelles. 

2. Revenons maintenant d’une manière graduelle à des cas plus abor- 
‘dables et moins distants de l'expérience. En prenant z’z vertical, on considère 


la famille des transformations M, = &(M, t) obtenues en posant 
Pi (e752) Vy a in == et Oe, vet), 


où les fonctions A, B, C se réduisent a instant initial aux valeurs res- 
pectives +, y, z, ce qui redonne alors la transformation identique; étant de 
plus supposé que, pour tout instant ultérieur, la transformation m,=7(m, t) 
explicitée sous la forme 


r,—=A(z, y, t), y= Bla, yy t) 
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opérant dans le plan z= o entre m et m,, conserve les aires, cela pour 
toute valeur de ¢. Un tel plan détermine une section droite o de forme 
arbitraire, dans un tube vertical indéfini. Adaptant au cas de 5 le problème 
envisagé à la fin du n° 1 pour un carré, et admettant aussi pour C(a, y, t) 
l'éventualité d’être discontinue sur une partie de 5, on obtiendrait des 
transformations M, = &(M, t) d’un haut degré de diversité, par lesquelles 
s’obtient la conservation des volumes. Leur affiliation à un type spécial 
se précise au moyen des caractères suivants : 

1° chaque tube cylindrique vertical de hauteur finie construit sur un 
élément d’aire dans z = 0, change à tout instant de position, en donnant 
un nouveau tube vertical, réunion de segments verticaux translatés de 
l’un d’eux; 

2° ce tube a même hauteur que le premier et une section droite formée 
par un élément d’aire équivalent en mesure (?). 


D'où résulte la conservation des volumes quand C(x, y, t), supposée 
bornée est en outre mesurable, de manière qu’elle ait dans 5 une intégrale 
de Lebesgue. 


3. Un cas notoire est celui où, dans le plan z = 0, la transformation 


== Gr, 6) 


se réduit à l'identité. On obtient alors des & dans lesquelles chaque ver- 
ticale du tube glisse sur elle-même, ce qui se produit également pour les 
tubes élémentaires du n° 2. S'il advient que l’ensemble des points de a 
où C reste continue demeure connexe, les discontinuités supposées per- 
sistantes (aussitôt après l’instant initial) étant localisées sur un ensemble 
fixe u, d’aire nulle, on obtient un régime homotopique dans le cylindre 
de section c—u. Pour un wu fixe ou non coupant 5, l’homotopie n’a 
plus lieu : ce qui se produirait dans un tube de révolution où les disconti- 
nuités s’établiraient sur un ou plusieurs cylindres coaxiaux à la surface du 
tube, en les recouvrant. 

4. Après avoir fait primer l’axiome d’incompressibilité, envisageons 
un retour à l’expérience, en optant pour un tube de révolution, et en 
observant un passage, plutôt lent, du régime avec loi parabolique des 
vitesses dans 5, à l’état de turbulence. Au moyen d’un dispositif approprié, 
placé à l’entrée du tube, on augmente donc graduellement la variation 
de vitesse produite à tel instant, entre une verticale à distance prati- 
quement nulle de la paroi et une verticale à distance faible (mais discer- 
nable). L'expérience décrite par L. Prandtl (*) conclut à l'instabilité d’un 
régime transitoire où, les filets demeurant verticaux, la variation de 
vitesse se ferait sensible et s’accroîtrait au point d’apparaitre comme une 
discontinuité physique, assez analogue à celle qui se produit à la frontière 
d’un sillage. D’où, fait commun à ces deux expériences, l'intervention 
inévitable d’un état tourbillonnaire, se transmettant d’une manière pro- 
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gressive à partir de la paroi, tant que les équations de Navier restent appli- 
cables, état auquel va succéder assez vite la turbulence. 

On aboutit donc à la question de savoir si, revenant au point de vue 
dynamique, on peut rallier les régimes turbulents à des équations de 
Navier généralisées où les laplaciens céderaient le pas, au besoin, à des 
opérateurs du type envisagé de longue date en théorie du potentiel (*). ou 
même, compte tenu des erreurs d'observation, à des opérateurs plus souples 
(et au besoin, sensibles au voisinage des parois), empruntés au type envi- 
sagé au n° 6 de ma première Note. En cas de réponse affirmative, on pourrait 
espérer maintenir une hydrodynamique unitaire des liquides. 


(:) Comptes rendus, 249, 1959, p. 6or et 1169. 

() La diffusion du liquide en lui-même est alors une diffusion anisotrope, laquelle ne 
se produit que par échanges de tubes. 

(*) Guide à travers la Mécanique des fluides, Paris, 1952, p. 114. Voir aussi GARRETT 
BIRKHOFF, Hydrodynamique, Paris, 1955, p. 1-4, 28-31 et 111-128. 

(*) G. BouziGAND, Mém. Sc. math., 11, 1926, p. 3-6. 
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GEOLOGIE. — Sur une florule nouvelle du Permien du massif 
de la Serre (Franche-Comté). Note (*) de MM. Paut Corsi 
et Jean Devaux. 


Le Permien du massif de la Serre n’avait livré, jusqu’à présent, que de 
rares fossiles découverts par Pidancet et Coquand. Ce sont des moules 
internes de Lamellibranches indéterminables, un fragment de mâchoire 
de Saurien : Protorosaurus spenert (von Meyer), des restes de plantes 
Walchia schlotheimi (Brongniart), Walchia hypnoides (Brongniart), Cala- 
mites suckowt (Brongniart) et des empreintes de feuilles de fougères (?) 
non identifiées. Les restes trouvés par Coquand (') proviennent des gorges 
de Moissey où un important affleurement de Permien, incliné à 30° Nord- 
Est, montre des faciès gréseux avec passées d’argilites plastiques ou 
indurées. Ceux récoltés par Pidancet et cités par Ogérien (*) ne comportent 
pas de localisation géographique. Ils doivent provenir de la même coupe, 
car Coquand et Pidancet ont longuement travaillé en commun. 

Au cours du levé cartographique de terrain en Serre, l’un de nous (J. D.) 
a trouvé une florule qui, bien qu’en mauvais état de conservation, a permis 
un certain nombre de déterminations génériques et parfois spécifiques. 

STRATIGRAPHIE. — Le Permien qui affleure sur tout le flanc ouest et 
dans la partie nord du massif de la Serre se prête mal à une étude strati- 
graphique fine : d’une part, il est très monotone, exclusivement conti- 
nental et détritique; d’autre part, et surtout, les affleurements y sont rares, 
souvent mal conservés, de pendage rarement visible. Les phases tecto- 
niques successives (anté-triasiques, tertiaire) ont fracturé abondamment 
ces formations permiennes et rendent les quelques coupes existantes 
fragmentaires et douteuses dans la succession actuelle de leurs couches. 

Tous les faciès détritiques y sont représentés, depuis les argiles jusqu'aux 
conglomérats très grossiers, en passant par des grès de tous calibres. 

La coupe A, des gorges de Moissey (figure ci-contre), correspond à celle 
où a été trouvé le Protorosaurus. C’est un ensemble principalement gréseux, 
le plus souvent rougeâtre, grossier, vers la base duquel s’intercalent des 
passées d’argiles vertes plastiques ou un peu indurées, en petits lits, alter- 
nant avec des grès fins. C’est dans ces couches argileuses qu’a été trouvée 
récemment une florule mal conservée mais assez riche en espèces. 
La mâchoire de Saurien découverte par Coquand et actuellement déposée 
dans les collections de la Faculté de Besançon a été conservée, au contraire, 
dans un faciès franchement gréseux. 

Le second point (coupe B) ayant livré une petite flore se trouve dans le 
bois de Montmirey (partie nord du massif, à 2 km au Sud-Est de Brans), 
à la naissance du deuxième affluent (rive gauche) du ruisseau du Bois. 
Trois affleurements montrent, sur quelques mètres, des faciès argileux et 
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finement gréseux. La découverte de la flore se situe, de nouveau, dans les 
argiles indurées, bleu-vert, qui forment lentille dans un ensemble argileux 
plastique rouge. 

PérroGRAPHIE. — Dans un premier aperçu, on peut estimer que tous 
les matériaux du noyau cristallin et cristallophylhen de la Serre sont 
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représentés, non exclusivement d’ailleurs et là réside un autre problème, 
dans les strates permiennes. On y trouve en effet : le quartz en grains à 
facettes cristallines fréquentes mais à angles émoussés; les feldspaths 
orthose abondante et plagioclases fréquemment altérés; les micas : musco- 
vite (séricite, damourite), biotite et phlogopite; les minéraux lourds 
zircon, grenat, tourmaline, etc.; chlorite, serpentines, etc. Ces éléments 
_iInterviennent sane la genèse de Fe roi détritique, soit à l’état libre 
(argiles, psammites, grès), soit sous forme de galets de granulite, gneiss 
et eurite (conglomérats, poudingues). Signalons encore quelques particula- 
rités : quartz et feldspaths sont souvent entourés d’une pellicule brun- 
rouge d'oxyde de fer; fréquence de la phlogopite. Enfin les matériaux 
semblent généralement peu roulés et donc de provenance peu lointaine. 

PALÉONTOLOGIE. — Le Permien de la Serre a livré une florule : 

a. aux gorges de Moissey (x = 841,40; y = 248,40) (coupe A et carte 
ci-contre) où l’on a recueilli : 

Lebachia laxifolia Florin (Coniférophyte) qui est représenté par trois 
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empreintes de fins rameaux terminaux bien reconnaissables grâce à leurs 
feuilles toutes semblables, assez longues, étroites, uninervées, décurrentes 
à la base, légèrement recourbées à l’extrémité et très distantes les unes 
par rapport aux autres sur la petite tige. 


En même temps que L. laxifolia, on trouve des axes larges de 1 em 
environ et portant à leur surface de longues feuilles très étroites, longi- 
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tudinales (allongées parallèlement à l’axe), assez éloignées les unes des 
autres. Ce sont là des tiges qui, incontestablement, appartiennent au genre 
Walchia (— Lebachia + Ernestiodendron) et qui, étant donnée l’abon- 
dance du L. laxifolia, pourraient fort bien être les axes de rameaux de 
taille moyenne de cette espèce. 

Pseudo-Voltzia cf. liebeana Geinitz (Coniférophyte) qui existe sous forme 
de nombreux débris de petits rameaux, de feuilles isolées, d’écailles fruc- 
tifères, de verticilles de cônes et de graines. Le genre Pseudo-Voltzia est 
caractérisé par ses rameaux terminaux portant deux sortes d’appendices : 
à la base, des feuilles courtes; vers l’extrémité, des feuilles beaucoup plus 
longues et rectilignes. Les écailles des cônes fructifères sont divisées en 
lobes ordinairement fortement costulés; suivant leur position dans le 
strobile, ces lobes ont un contour, soit ovale allongé, soit élargi à l'extrémité 
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et plus ou moins en forme de spatule. Ces écailles ne portent plus leurs 
graines qu’on retrouve dispersées au hasard sur les plaques d’argiles indurées. 

Callipteris cf. moureti Zeiller (Ptéridospermophyte). Il s’agit d’un frag- 
ment de penne montrant un gros rachis avec, de chaque côté, cinqou six 
paires de pinnules. Cet échantillon ressemble tout à fait au type de l'espèce 
figurée par Zeiller (*), mais ses éléments sont de plus grande taille. 

Callipteris bergeroni Zeiller. Cette espèce est caractérisée par ses pinnules 
lobées dont les éléments de dernier ordre sont presque perpendiculaires 
par rapport à la nervure médiane et très éloignés les uns des autres. 

Callipteris cf. polymorpha Sterzel qui, représenté par quelques pinnules 
très décurrentes sur le rachis, montre, dans un limbe large et quelque 
peu ondulé, des nervures latérales très obliques sur la nervure médiane. 

cf. Callipteris conferta Sternberg. Plusieurs fragments peuvent avec 
doute être rapportés à cette espèce. Ce sont des pinnules à contour nette- 
ment arrondi à l’extrémité, montrant une nervure médiane forte et des 
nervures latérales dichotomes et obliques sur celle-ci. 

ef. Callipteris raymondi Zeiller qui n’a été observé qu’en un seul point 
et nest représenté que par quelques lobes tout a fait comparables, quant 
a leur contour, à ceux de l’espèce-type. 

cf. Callipteridium rocher Zeiller (Ptéridospermophyte) (quelques pinnules) ; 
Sphenophyllum cf. thont Mahr (Arthrophyte) (une feuille relativement 
grande); enfin quelques Cardiocarpus sp. et des Callipteris sp. 

b. Deuxième affluent, rive gauche, du ruisseau du bois (x = 845,53; 
y = 250,73) (coupe B et carte ci-dessus). Ce gisement fossilifére est très 
pauvre. Aucune plante déterminable spécifiquement n’y a été récoltée; 
on y trouve simplement des feuilles isolées, de petite taille, acuminées 
qu’on peut, sans doute, rapporter, soit à Lebachia, soit à Ernestiodendron. 

ConcLusions. — Si l’on considère que les Walchia schlotheimi et 
hypnoides, signalés précédemment, rentrent maintenant dans le genre 
Lebachia et en négligeant Calamites suckow1 (espèce banale), le Permien 
de la Serre est caractérisé par de nombreux Lebachia et Callipteris ainsi 
que par Pseudo-Voltzia. Or les plantes rentrant dans ces deux premiers 
genres appartiennent ou s’éteignent à l’Autunien supérieur. Pseudo- 
Voltzia bien que débutant dans ce dernier étage se trouve surtout dans le 
. Saxonien. C’est donc à l’Autunien tout à fait supérieur qu’il faut rapporter 
les couches des deux gisements ayant fourni la florule signalée ci-dessus, 
ce qui confirme l’âge qu'on pouvait attribuer au gîte de Moissey grace 
aux découvertes précédentes. 


(*) Séance du 30 novembre 1959. 

(2). Bull, Soc. géol. Fr., 14, 1857,, p. 13-49;epl. 1. 
() Hist. Nat. du Jura, 2, Géologie, 1867. 

(*) Fl. foss. houil. et perm. de Brives, 1892. 


(Laboratoire de Paléobotanique de l’Université de Lille, 
Laboratoire de Géologie de l'Université de Besançon et S.A.F.R.E.P.) 
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MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
PRÉSENTÉS OU TRANSMIS PAR LES MEMBRES ET CORRESPONDANTS. 


THÉORIE DES GROUPES. — Applications laissant stable l’ensemble des 
fonctions presque-périodiques sur certains groupes discrets. Note de 
M. Pierre Evmarp,. transmise par M. Gaston Julia. 


G> et G, étant deux groupes discrets soumis à certaines conditions, on carac- 
térise les applications ¢ de G» dans G, telles que, pour toute fonction f presque- 
périodique sur G:, la fonction fo © soit presque-périodique sur Gy». 


1. Si G est un groupe discret, on désigne par A (G) l’ensemble des 
fonctions presque-périodiques sur G. On dit qu’une application © de G, 
dans G, est A-régulière si, pour toute fEA(G,), on a fooeA (G,). 
[On pose fop(x) = f (9 (a))]. Dans toute la suite G, (mais non nécessai- 


rement G,) est abélien, et noté additivement. On désigne par T le groupe 
multiplicatif des nombres complexes de module un; par G, le groupe 
dual de G,; si à EG, et xe Gy, on note € &, x > la valeur en x du caractère 4; 
enfin y sera la mesure de Haar sur G, telle que y.(G,) = 1. 

2. Une condition nécessaire. — Proposrrion. — Sotent G, et G, deux 
groupes discrets dénombrables, G, étant de plus isomorphe à un sous-groupe 
de T. Si 9 est une application A-réguliére de G; dans G,, il existe un sous- 
groupe L invariant et d'indice fini dans Gy» tel que, pour chaque couple y, y’ 
d'éléments de G; situés dans une même classe mod L, G, ait une image finie 
dans G, par l'application x > 9 (yx) — 9 (y’ x). 

Lemme. — Soit S = (m, na, ..., ny, ...) une suite strictement croissante 
d’entiers positifs telle que, si v (n) désigne le nombre d’entiers <n qui €5S, 


on ait lim v(nfn <o. Si = > 0, soit Z (2) l’ensemble des z€T tels que, 


pour tout n, ES, on ait |1 —z"|Ze. Alors Z(e) est fini dès que ¢—éo, où 
& > Oo est un nombre indépendant de la suite S. 

La démonstration du lemme s’articule comme suit. Il suffit de montrer 
que le point z — 1 est isolé dans Z (26,). Raisonnant par l’absurde, on 
suppose l'existence d’une suite infinie d’angles 0, > o telle que les e"” € 7(2:,) 
et que lim 0,— 0. Notons s, la suite de tous les entiers q == 1 tels que 

Pre 
p 
| 1 — er] “98, et tp= ( \s; ; soit enfin v,(n) le nombre d’entiers <n qui 
i=4 
Et, En étudiant la structure des suites {,, on montre que, si l’on 
choisit & assez petit et la suite 9, assez rapidement décroissante, il existe 
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pour tout p_>1 un entier N, et un nombre À, tels que lim AE 0e 
D> a 

que nN, entraîne v,(n}/n = À,, ce qui contredit l'hypothèse sur S. 
Pour démontrer la proposition, on établit d’abord qu'il existe 

des y,, ..., yxE G>, un recouvrement de G, par des ensembles F,, ..., Fy 

et, pour tout 1 = 1, 2, ..., k et tout yEF;, un fermé E;(y) CG, tels que : 

10 L[E; (y)] + 0; 20 quels que soient EG, et EE; (y), 


l1— £8, o (ye) — o(2) >| Ze. 


Alors soit à € G, tel que l’application æ —+ < &, x > de G, dans T soit injective. 
On sait (') que les multiples entiers nà sont équirépartis dans G, pour la 
mesure v.. La suite S des entiers positifs n, tels que n,à€E; (y) satisfait 
à l'hypothèse du lemme; on en déduit que G, a une image finie par l’appli- 
cation « + 9 (yx) — 9 (y; x), et la proposition en découle aisément. 

9. Remarque préliminaire. — Soient G un groupe topologique, f une 
fonction continue presque-périodique sur G qui ne prend qu’un nombre fini 
de valeurs distinctes. Alors il existe un sous-groupe H invariant et d'indice 
fini dans G tel que f soit constante sur chaque classe de G mod H. 

THÉORÈME 1. — Soit G, un groupe dénombrable n’admettant pas de sous- 
groupe d'indice fint < G:, et soit G, un groupe abélien quelconque. Pour 
qu'une application © de G; dans G, soit A-réguliére, il faut et il suffit qu’elle 
soit de la forme 

p(æ)—=h+o(x) (xEG,), 


où est un homomorphisme de G, dans G,, et h un élément fixe de Gi. 

On le voit en appliquant la proposition, la remarque préliminaire, et le 
fait que G, est séparé par l’ensemble de ses caractères. 

4. Soient G:, G, deux groupes, G; étant abélien, et H un sous-groupe 
invariant et d'indice fini dans G;. Pour une application © de G, dans Gi, 
les propriétés suivantes sont équivalentes : (P,) pour tout ye H, l’applica- 
tion x — © (yx) — 9 (x) de G, dans G, est constante sur chaque classe de G, 
mod H; (P;) si 7,(j = 1, 2, ..., p) sont des représentants des classes de G: 
mod H, il existe : a. des homomorphismes 6; de H dans G,; b. des h;EG,, 


tels que, pour tout j = 1, 2, ..., p, et pour tout yEH, on ait 
O(ya;) =h;+;(y). 


On dira qu'une telle application © est linéaire par morceaux, et que H 
lui est associé. Toute application linéaire par morceaux est A-réguliére; 
réciproquement : 

THÉORÈME 2. — Soir G, un groupe à génération finie, et soit G, un groupe 
abélien quelconque. Pour qu’une application de G; dans G, soit A-régulière, 
il faut et il suffit qu’elle soit linéaire par morceaux (?). 

Démonstration. — Soit £ l’ensemble des sous-groupes invariants et 


d'indice fini dans G:. 
a. On suppose d’abord G, CT. Soient L le sous-groupe introduit en 2, 


SÉANCE DU 9 DÉCEMBRE 1959. 2461 


u; des représentants des classes de G, modL(i=1, 2, ..., k); on 
pose 9; (x) = o (xu;), pour tout 1 = 1, 2, ..., k et tout EL. On déduit 
de la proposition et de la remarque faite en 3 qu’à tout yeL on peut 
associer H,€ef, H,CL tel que lapplication x — 9; (yx) — 9; (x) soit 
constante sur chaque classe de L mod H,. Soient alors y, des générateurs 


im À 1 
de L (r = 1,2, ..., n); 9; est linéaire par morceaux, le sous-groupe PAU He 


r= 


lui étant associé, d’où suit que + est linéaire par morceaux. 

b. Le cas où G, est quelconque se ramène au précédent en vertu de la 
remarque suivante : pour que © soit une application linéaire par morceaux 

PP I 
de G, dans G,, il suflit que, pour tout EG, l’application xo de G, 
dans T soit linéaire par morceaux. Pour établir ce dernier point, soit He £ 
P ) a 
et associé à Zo, et, pour tout KEL, soit E (K) l’ensemble des EG, tels 
2 3 2 

que K soit associé à 09. En appliquant le théorème de Baire, on montre 
qu'il existe au moins un K,€ £ tel que G, soit recouvert par un nombre 


fini de translatés de E (Ki), & + E (K,) (i = 1, 2, ..., p). Posant alors 
H = K,nHz,n...nH3,, 
on voit que © est linéaire par morceaux, le sous-groupe H lui étant 


associé. 


(:) Cf. B. EckMANN, Commentarit Math. Helvetici, 17, 1944, p. 249-263. 
(2) Pour le cas G = G: = Z, cf. W. Rupin, Acta Mathematica, 95, 1956, p. 47-48. 
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TOPOLOGIE. — Sur la parité du nombre des composantes de Tait des réseaux 
cubiques sans isthmes associés au problème des quatre couleurs. Note (*) 
de M. Léopozp ViGxEroN, présentée par M. Georges Darmois. 


Soient R; une solution particulière de coloration trichrome des arêtes d’un 
réseau cubique R an sommets, s, la somme des indices de Heawood, ¢; le nombre 
de composantes de Tait dans R;. On montre que : 1° ¢; a la même parité que 
a = n/2 +81: ; 2° { a la même parité pour toutesiles solutions d’un même groupe 
de Kempe. 


On admettra que p,, nombre des nœuds positifs de Ry, est supérieur à qi, 
nombre des nœuds négatifs, au besoin on inversera les indices. On a 


n— PDP; + di; S$1— Pi — di. 


La figure 1 montre comment modifier localement R, en supprimant une 
paire de sommets d'indices opposés liés par une aréte : le nouveau réseau 
coloré obtenu a deux sommets de moins. 


Les régions E et E’ étaient séparées de F par des arêtes de la même 
couleur : elles avaient même couleur, et ne pouvaient avoir de frontière 
commune. Après, E et E’ sont fusionnées en une région unique E”, aucun 
isthme n’a pu apparaître. 


Si E et E’ formaient une seule région, le nouveau réseau est formé de 
deux sous-réseaux indépendants. Si, de plus, F n’avait que deux côtés, 
F devient un kyste encerclé par E”, un des sous-réseaux dégénère en un 
contour fermé unicolore. 

UNE SUPPRESSION DE PAIRE DE SOMMETS (+ —) CHANGE LA PARITÉ DE t. 
— Seules ont pu être modifiées les composantes de Taît qui passaient en M 
ou en N; vérifions la proposition dans tous les cas possibles : 


Dans le cas général : la composante 45 (PMNQ...P) est conservée, elle 
perd deux arêtes (PQ remplace PM + MN + NQ); il en est de même 
pour la composante yx (RMNS...R). Ou bien (fig. 2) il y avait une seule 
composante y passant par M et N avant, et il y en a deux après, ou bien 
(fig. 3) il y avait deux composantes $y avant et il y en a une seule après. 


Dans le cas particulier de la figure 4 : F avait deux côtés et est devenue 
un kyste, les composantes By (RMiNS...R) et yx (RMjNS...R) ont perdu 
des arêtes mais subsistent, la composante «3 (MjNiM) dégénére en un 
contour fermé unicolore et disparait. 


La figure 5 représente un cas encore plus particulier : à la fois F et G 
avaient deux côtés. Les trois composantes «3, By, yx disparaissent. 

ÉTUDE DE LA PARITÉ DE di. — Sig, n’est pas nul, au moins un sommet — 
est lié par une arête à un sommet +. Supprimons cette paire, continuons : 
après gq: suppressions on aboutit à un réseau coloré R; à sommets tous 
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positifs, plus simple que R, : 


DS 
f—= Gi gi—o, 
Na — Pot = Sy. 


Une troncature (fig. 6) supprime un sommet +, introduit trois 
sommets —, perturbe localement les composantes de Tait sans changer 
leur nombre; immédiatement, on utilisera les trois sommets — apparus 
pour supprimer trois paires. Après k troncatures accompagnées des 3k sup- 
pressions corrélatives, on aura un réseau coloré R; encore plus simple 

C. R., 1959, 2° Semestre. (T. 249, N° 23.) 157 
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que R: : 
Pa=pPr— k —3k=s,— 4h, 
Is Got 3k — 3k=0, 
N3—Pst+ qs =s,— 4k. 


J’ai montré ('), (?) que s est un multiple de 4. En prenant k = s,/4 
on peut annuler n; : R; est dégénéré en contours unicolores et comprend 
zéro composante de Tait. Entre R, et R; sont intervenues a, suppressions, 
la parité de t a changé a fois, la parité finale est celle de zéro. La parité 
initiale, celle de t,, est donc eh même que celle de a. On a 


es oS, n Si 
= Gin ek — - a = ripe 
2 4 AE 


On pourrait objecter à cette démonstration qu’à un certain moment 
une suppression a pu couper un réseau R’ en deux sous-réseaux R” et R”. 
Si la propriété est vraie pour R” et R”, montrons qu’elle l’est pour R’ : 

t”, dans R”, a même parité que a”; t”, dans R”, a même parité que a” 
(¢” + 2”), dans (R” + R”) a même parité que (a” + a”). Avant pas 
par suppression de paire, t’ dans R’, avait même parité que (a” + a” + x), 
on vérifie immédiatement que ce dernier nombre n’est autre que a’. 

On vérifie que le théorème est vrai dans les réseaux les plus simples 
il Pest done sans restriction dans le cas général. 

{ A MEME PARITE POUR TOUTES LES SOLUTIONS R; DU MEME GROUPE DE 
Kemper. — Pour toutes, n est le même. J’ai montré (*) qu’à l’intérieur d’un 
groupe de Kempe, les s diffèrent d’un multiple de 8 ou sont égaux: les s/4 
diffèrent d’un nombre pair, les a, donc aussi les t, ont même parité. 

Connaissant deux solutions particulières R;, R; d’un réseau R, si t; 
et t, ont des parités différentes, elles n’appartiennent sûrement pas au 
même groupe de Kempe; si ¢; et t, ont même parité, on ne peut rien dire. 


(*) Séance du 23 novembre 1959. 
(‘) L. VigGNERON, Comptes rendus, 223, 1946, p. 705. 
(2) L. VIGNERON, Comptes rendus, 223, 1946, p. 770. 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les classes de Gelfand et Shilog. 
Note (*) de M. Szocem Manpetsrosr, présentée par M. Paul Montel. 


Nous conservons les notations de notre Note précédente ('). Nous 
dirons, en plus, que la suite | N,,} est une suite duale de la suite | M,,} si la 
classe S({M,}, | N, |) n’est pas vide (contient une fonction non identiquement 
nulle). Avec a M,1/M, (n Ses Uo —1, et en supposant du oO, 
posons pour y > 0: 


2 


AUDI >; ani Ve SS Pas 


Puyo pV 


et soit v(x) la fonction inverse de la fonction M; (| N(y)| = y). Le théorème 
de la Note précédente conduit au théorème suivant : 


: de SEE 5 J : 
TaHéorRÈèMe I. — Si Ts 2, la suite | N,} définie par 
(1) N,= —— (i) SSS), Non, 


est une suite duale de la suite | M,). 


La fonction f= limf,, construite dans la Note précédente, satisfait 
aux conditions 


ber ft) ao Ma, Sup ( er le An) a= AEM 
x0 
ou 
(2) los, = side logx*— Sup (xy — M(y) ] 
ET: I SU 


ZSup{plogx — ry +M(y)] 


xr>0 


=logp! — (plogy — M(yv)) + O(1) 


quel que soit yo (O uniforme). On voit ainsi queo<%<(R,/N,)'"<8<oa. 

En réalité, introduction du facteur x’? permet de compléter d’une façon 
intéressante la notion même de quasi-analyticité, sans qu’on soit obligé 
de connaître la norme de x’f'"(x) pour toutes les puissances p, pour 
chaque n. D'ailleurs, il est aussi intéressant de considérer les fonctions 
indéfiniment dérivables sur une demi-droite. 

Soit {p,} une suite d’entiers positifs, et soit {M,} une suite de nombres 
positifs. Désignons par Q({p,},!M,}) l’ensemble des fonctions indéfiniment 
dérivables sur [1, ©], et possédant les propriétés suivantes : 


(3) Jim Dr FACE a= 0; 


pour tout entier p =o, et pour tout entier n 0; 


(4) | rm ft") (ac) | ZA"M, (na, K=K,). 
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On peut démontrer le théorème suivant : 


THÉORÈME II. — Si p, > n (n 1), et si, en posant 
M, 
(ay) lee 7 on 
Pes) 
\ n 


la classe C\R,,| est quasi analytique, la classe Q(\ pn}, | 

Dans cet énoncé on ne peut pas remplacer dans (5) 
(pan — 1)". 

CoroLLaIRE. — Une condition nécessaire et suffisante pour que la classe 
Q ({kn},{}M,}), où k>o est une constante, soit vide est que la classe C | M,} 
soit quasi analytique. 

On peut remplacer dans ce corollaire kn par p, avec o < 4 <p,fn<f<. 

On démontre le théorème II, en considérant 9(x) = f(e‘/") où fEQ (| pa}, 
/M, |), et en apppliquant la formule de Fa di Bruno. On utilise aussi le 
lemme simple que voici : 

Soit f une fonction satisfaisant à (3), et posons my, = Sup | 2? f(x) |. On 


M,,|) est vide. 
: (p,jm — 1)" par 


a pour k=> n : 
UN ako) Ve Mk, p+k—n 
(p—1)!= (kK—n+ p—1)! 


Par exemple, si f # 0, on a m,,4/(k — 1)! ec (ce > 0). L'exemple f= e* 


montre qu’on peut avoir m,,,/(k — 1)! ak”. 


(*) Séance du 30 novembre 1959. 
(:) S. MANDELBROJT, Comptes rendus, 249, 1959, p. 2144. 


— 
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THEORIE DES FONCTIONS. — Sur le réle de la transformation de 


Fourier dans quelques problèmes d’approximation. Note (*) 
de M. Paui-L, Burzer, présentée par M. Paul Montel. 


Les dix dernières années ont donné de nombreux résultats sur les classes 
de saturation des procédés de sommation des séries de Fourier ainsi que 
sur les intégrales singulières. J’ai généralisé (*) le problème [d’abord posé 
par M. Favard (*) puis ensuite étudié par M. Zamansky (*)] en le posant 
pour les semi-groupes d'opérateurs dans un espace de Banach, donnant 
en particulier les classes de saturation du procédé d’Abel, de l’intégrale 
de Gauss-Weierstrass et Poisson-Cauchy pour l’espace L’, p > 1, qui est 
réflexif. Les récents Mémoires de M. Favard (*), ainsi que ceux de 
MM. S. Aljanci¢ ('), Buchwalter (?), Sunouchi et Watari (") traitent ce 
probleme par les procédés de Cesaro C'), de Riesz R\“”), de Hülder H, 
de Lambert, de Gauss, des séries de Fourier des fonctions périodiques 
dans l’espace C (—7, x) et L?(— 7, x) pour p 1. 

Nous allons donner ci-dessous des théorèmes pour les intégrales singu- 
lières qui constituent des procédés de sommation de l'intégrale de Fourier 
des fonctions non-périodiques dans l’espace L' (—x, «). Soit 


(1) IE 2 | Je +u)k(qu) du (p>0) 
VAT Je. 

une intégrale singulière ou le noyau k (u) possède les propriétés : 

(1) KEL (—o, a); 

(11) k (uw) = k (—w), k (u) positif; 

(iii) (x/Van) f k (u) du = 1, 

et (iv) k(u) est monotone décroissant pour ou <+æ ou (iv)* il 
existe un k* (u) tel que | k (u) |= k* (u) avec k* EL! (—x, æ). De cette 
hypothèse il suit que si fE€L' (—o, æ), alors 


D, (T, f) =I To(z) — f(æ) la =f | f(x) —T,(æ) | de +o 


pour ¢ ->æ. Pour étudier la vitesse de l’approximation nous introduisons (°) 


la transformée de Fourier de f : 
I 


354 AO Te ee f(x) dx 


— 2 


et de k donné par & [k] = k, ainsi que la transformée de Fourier-Stieltjes 
de g, 


n 
re 1 
go) =e fe ag (2). 
{ Tere 


Vis 


Tutorime 1. — Soient T,(x), fELt (—», «) et k (u) satisfaisant aux 


2468 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


conditions ci-dessus. Supposons qu’il existe une constante c quelconque et 
des constantes positives Y, À telles que 


RC à 
(2) lim ii =| [=e |, 
ose a . | 


quelle que soit le nombre réel ». 
a. St D,(T, f) =0 (97), alors f(x) = 0 presque partout sur (—o, 0). 
b. Si D,(T, f) = O (9°), alors ul existe une fonction g à variation bornée 
sur (—2,2) telle que c|o|'f(v) = &(v) pour tout ». 
Les intégrales singulières de type T,(x) peuvent être écrites comme suit : 


T(z) = 
V2T 
où S(v) est une fonction sommatoire convenable, c’est-à-dire on peut 
considérer toutes les intégrales comme un procédé de sommation d’une 
intégrale de Fourier. 
Voici quelques applications de ce théorème. Soit 


= tu 
Sin (72 1) = 
9 


1 x 
(3) ae ‘(2+ u = | du 
nlx, wee ) u 
2 


l'intégrale de type (1) de Fejér de fé L'(—~, æ), et D,(5, f)= || (x) —f(x) |. 
TutorEme 2. — Soit fEL'(—x, x). Si D,(s, f) = 0 (1/n), alors f 

est presque partout nulle. Si D,(5, f) = O (1/n), alors il existe une fonction g 

à variation bornée sur (—x, x) telle que || f (v) = & (v) pour tout ». 
Pour l’intégrale de Cauchy-Poisson pour t > 0 : 


t * f(z+4) 


= = — du, 
TS eee Ls 


TEA 


on à 

THÉORÈME 3. — Si D, (P, f) = o(t),t + 0, f = o p. p. Si D, (P, f)=O (t), 
alors la conclusion est la même que dans le théorème précédent. 

Soit W (t, x) l’intégrale de Gauss-Weierstrass de f 


ME tr) = = J fletuje “au. 
4194 ACTE 


2\ 

THÉORÈME 4. — Si D,(W, f)=o(E), t j 0, alors f=o p. p. St DW, f)=O(E), 
vo? f () est la transformée de Fourier-Stieltjes d’une fonction g à variation 
bornée sur (—x, 2). 

M. de Leeuw (°) qui a généralisé les méthodes que j’ai introduites (*) 
a également obtenu les résultats des théorèmes 3 et 4, mais la nouvelle 
méthode fondée sur la transformation de Fourier est plus directe. 

Il est important de noter qu’un résultat inverse de celui démontré au 
théorème 1 est vrai pour les intégrales singulières données ci-dessus. La 
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classe de saturation de T,(x) de f(x) eL'(—, æ) est l’ensemble des 


fonctions f pour lesquelles c|¢|f(v) est la transformée de Fourier- 
Stieltjes d’une fonction g à variation bornée sur (— +, æ) et l’ordre de la 
meilleure approximation est 57. 

Je publierai prochainement les démonstrations des théorèmes précé- 
dents, ainsi que la généralisation du théorème 1 à l’espace L/(—, a) 
POUPEE; 


Séance du 30 novembre 1959. 

S. ALJANGIC, Pub. Insti. Math. Acad. Belgrade, 12, 1958, p. 109-124. 
2) BUCHWALTER, Comptes rendus, 248, 1959, p. 909. 

3) BuTzER, Math. Ann., 133, 1957, p. 410-425. 

‘) Burzer, Nederl. Ayad. Wetensch. Proc., série A (sous presse). 
FAvARD, J. Math. pures et appl., 36, 1957, p. 359-372. 

DE LEEUW, Math. Z. (sous presse). 

S 


UNOUCHI et WATARI, Proc. Japan Acad., 34, 1958, p. 477-481. 


» 
3 
, 
i 
i 
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THÉORIE DES FONCTIONS. — Approximation de fonctions par des sommes 
dexponentielles. Note de Mlle Aimée Baizerre, présentée par 


M. Paul Montel. 


On étudie dans cette Note le problème suivant : . 

Soient À ={A,} une suite réelle croissante positive; 4€ (Q) l’espace 
vectoriel des fonctions holomorphes dans un ouvert 2 du plan complexe, 
muni de la topologie de la convergence compacte; J3C, (2) le sous-espace 


Anz | 
je 


fermé engendré par |e 
A et Q étant donnés, on se propose de chercher dans quels domaines A 
aussi étendus que possible, on peut prolonger toute fonction f€ dC, (Q) de 
telle sorte que 
(1) sup | f(Z) | <A sup | f(<) |, 
ZEA zeQ 


A étant une constante qui dépend de A, A et Q. 
Des solutions partielles sont indiquées par J. P. Kahane (‘). 


On obtient le théorème suivant qui généralise un résultat de (?) : 


THÉORÈME. — Sovent À une suite telle que 
: —— n(r) —n(ré) 
lim hm ata be ge < 00 n(r) —V 
E>1—or>= if — 
‘nmr 


et Q un ouvert contenant le diagramme conjugué de la fonction 
C(œ) =|] i= ad 
BM 47, 
n—1 


1. Toute fonction fE IC, (Q) peut être prolongée au sens de (1) en tout 
point Z=X+1Y du domaine A défini par | Z|Ze*+~ XX Xo, pourvu 
que a<1/L et Xo > Xo (a). 

2. Il existe une fonction f € IC, (2) qui, dans tout domaine A tel que a > 1/L, 
est non prolongeable au sens de (1). | 


Remarque. — Si L <æ la suite À a une densité supérieure 
D: = Tim #0) 
ro 4 


Inversement si D' <a on a L<o car LD: 

CororLaiRe. — Soient C(1) l’espace des fonctions continues sur un 
intervalle I et CA(I) le sous-espace fermé engendré par {e"*}, Si CA(I) 4 C(]), 
toute fonction fECA(I) peut être prolongée en tout point du domaine A, 
quels que soient a et X, > 0; f satisfait (1). 

On obtient ainsi des domaines plus étendus que ceux obtenus dans (°). 
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La démonstration du théorème repose sur le lemme suivant qui généralise 
un lemme de (?) : 
Lemme. — Soient deux nombres Ly, et L2, L, < L < Ly. On a 


— L, log 


2 ht) 
T5 py < Jim OU L, log 875 7 


pourou que o <|9|< 0, (Iu, L,). 
Si fE dC, (Q) et si ZEA on définit f(Z) comme dans (*) par 


PUL ys =f f(2) des(2), 
Q 


du.,(z) étant une mesure à support dans Q définie par sa transformée 


Mz(w) = | e”? du,(z) = C(w)Az(w), 
Q 


rn 


: 2 : . + ia MU a 
A,(#) est une fonction méromorphe de partie polaire Ÿ e][(w+A,)C'(—2,)] 
r=? 


définie a l’aide de l’intégrale 
I eZ 
Bake i nn) Ce 
ie ie C(w) (we — ww) 
A 


(l, est formé des demi-droites #’ = re(™*"), tg w, = n/| Z|, n > 0 assez 
petit). Si a <1/L et X, > X,(a) on déduit du lemme que |A,(w)| <A= Cte, 
ce qui démontre la première partie du théorème. 


D'autre part la fonction f(z) = (hais) | [e"#+0/C(w)]du appartient 

& l'y 
à CA (Q). (Ti est formé des demi-droites sy = re" et b est une constante conve- 
nablement choisie.) En utilisant le lemme, on en déduit comme dans (*) 
que f possède dans le domaine A une infinité de points singuliers aussi 


éloignés qu’on voudra si a > 1/L, ce qui achève de démontrer le théorème. 


(1) J.-P. KAHANE, Mean pires functions, Tata Institute of Fundamental Research 
Bombay, 1959. 

(2) A. F. LéontiEv, C. R. Acad. Sc. U. R. S. S., 108, n° 1, 1956 (en russe). 

() L. SCHWARTZ, Étude des sommes d’exponentielles réelles, Hermann, Paris, 2° éd., 1959. 
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THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur des cas où l'inégalité fondamentale de 
M.S. Mandelbrojt peut être précisée. Note de M. Ferran Sunxer 1 BaLaGuER, 
présentée par M. Arnaud Denjoy. 


On démontre sommairement que, lorsque la série des inverses des exposants est 
rapidement convergente, l'inégalité fondamentale de Mandelbrojt peut être 
précisée. 


Dans cette Note nous verrons que, lorsque la série D} (1/A,) converge 


rapidement et régulièrement, l’inégalité fondamentale de Mandelbrojt () 
peut être précisée. D’ailleurs, lorsque nous emploierons une notation sans 
la définir, sa définition sera celle de S. Mandelbrojt ('). 

1. Si {A,} est une suite de nombres positifs croissants telle que 


4 5 à 5 
D (1/A,) <<, nous écrirons 


as) =] ] (1+ 4 Ne = TIR xr 


n£k 0 


et 


Qe(R) = | et g, (t) dt (R > 0). 
Alors on peut donner la définition suivante : 
Hyvotnése A° (8 (0), p(c), {Au}). — Soit lim g(o) = g, s’il existe une 


fonction continue non croissante h (5), avec lim h (5) = h, telle que 


h<g,1.gQx(rh(o)) <p(o) +M (ME oc), 
7s o 
dx 
(a) — logQx (mA(c)) | ex ts ) dee, 
1! [Z S Qk(T | 1 : 2 AUD 


on dira que les fonctions g(5), p (5) et la suite | À, satisfont à l'hypothèse 
A? (g (9), p (5), {An}). 

Avec cette définition on peut énoncer la tHépiome suivant : 

THÉORÈME. — 1° { À, } est une suite telle que o Li <...< An <.. 


_et ps (1/A, ) <0; A est un domaine du plan s = 5 + it donné par 5 > a, 


|t| Lrg(o), où g(c) est une fonction continue, à variation bornée et telle 
que g(5) > 0, lim g(c) > o. 

29 F(s) est une fonction holomorphe dans A et peut être prolongée analy- 
tiquement de A à travers un canal de largeur quelconque à > o jusqu'au 


cercle C (so, TR). 


m 


—Ans 


3° La suite | d, } et l’entier positif k sont tels que les sommes Du 


1 
avec m => k représentent F (s) dans A avec une précision logarithmique px (¢). 
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Si les fonctions g (5), px (5) et la suite | À, | satisfont à l'hypothèse AŸ g (3) 
px (0), {An}) on a 
Conclusion « : 


? 


| Z(rRQ(TR) giM(s,, R) ex, 


où M(s), R) = max|F(s)|(seC(s,, rR)). 


wm 


md ! 
1 


: : : Se per peel : 
Conclusion 3. — Il existe une suite de polynomes io (a ae) ae qui 


converge uniformément vers F (s) dans tout domaine fermé intérieur au domaine 
d’'holomorphie de F(s) et ces polynomes vérifient 


| Ym (So) | LFTRQTR) M (sp, R) 


Gia, =, dy wuvece lim bet, 
m= 2 

La condition 1° de ce théoréme est plus restrictive que la condition 1° du 

r x > . = 
théorème 3.7.1 de Mandelbrojt (‘) car nous supposons que 2) (t/An) <2, 
tandis que Mandelbrojt suppose seulement que | À, | est de densité moyenne 
supérieure finie. Par contre, lorsque la série >> (1/A,) converge très rapi- 
dement et régulièrement, c’est-à-dire si l’on peut vérifier la condition 


? 


Il existe une fonction V(A) telle que im (N(A)/V(A)) =1 et que pour un 9 < 2/3, 


la V(A)/A? est une fonction non croissante de À, pour À suffisamment grand. 


l'hypothèse A est moins restrictive que ’hypothése A de Mandelbrojt, 


et la conclusion « est plus précise que la conclusion de Mandelbrojt. 


De même, la conclusion 5 est plus précise que la conclusion 5 du théo- 


reme I d’un de mes travaux (*). Tout cela est tres facile à voir car avec la 
condition (1) on peut démontrer que 


LU) Da 
Jim ca 0 (t>o0) 
et, par suite, que 
(aR) 


== 06 to) 


La démonstration de la conclusion « du théorème est presque identique 
à celle de la conclusion de Mandelbrojt en utilisant, au lieu du lemme 3.3. VII 
de cet auteur (‘), le suivant 

Lemme. — Soit ®(s) une fonction holomorphe dans le cercle C (s’, TR), 


et soit dans ce cercle |®(s)|< M. Si à: (1/An) < ©, la série 


> oe &(s) 


converge uniformément dans chaque cercle C(s’, =r), avec o <r < R, et elle y 
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représente une fonction holomorphe ®,(s) satisfaisant à l'inégalité 
|, (s") | < TROg(7R) M. 


La démonstration de la conclusion 6 est très semblable à la démonstration 
de la conclusion 5 du théorème I de mon travail cité (?). 

2. On peut introduire dans le théorème du n° 1 les mêmes générali- 
sations de la notion de précision logarithmique que nous avons intro- 
duites (?) dans le théorème de Mandelbrojt. On voit facilement les petites 
modifications qu'il faut introduire dans les conclusions et dans 4, (2), 


qx et Qu (R). 


(:) Séries adhérentes. Régularisation des suites. Applications (chap. III, p. 51-97), 
Paris, 1090 

() Collectanea Math., 5, 1952, p. 240-267. Les principaux résultats de ce Mémoire furent 
énoncés aussi dans deux Notes : Comptes rendus, 231, 1950, p. 18 et 232, 1951, 
p. 660. 
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CALCUL DES PROBABILITÉS, — Séparabilité d’un processus stochastique. 
Note de M. Anpré Meyer, présentée par M. Maurice Fréchet. 


1. Notations. — E est un ensemble, muni d’un corps borélien &; T un 
ensemble arbitraire d'indices; 2, l’espace produit E", muni du corps 
borélien &° et d’une loi de probabilité P. Les applications coordonnées 
sont notées X,. Soit J€ une famille de parties mesurables de E, «compacte », 
c'est-à-dire telle que tout ensemble de parties de i dont l'intersection 
est vide contienne un sous-ensemble fini dont l'intersection est vide (en fait 
nous n’utiliserons cette propriété que pour un ensemble dénombrable de 
parties). K =| K,},e, étant une famille de parties de 4%, nous dirons 
qu'un w€Q « vérifie la condition K sur SCT » si pour tout ¢€5 on a 
X,(w)E@K, : l’ensemble de ces w est noté V,(K) et, si S=T, simple- 
ment V(K). Une partie dénombrable S, de T est dite totale pour la 


condition K si l’on a 
P (Vs, (K)) = inf P (Vs (K)), 


S, parcourant l’ensemble des parties dénombrables de T. 

THéoRÈME. — St la famille est compacte, il existe un prolongement P* 
de la lot P sur Q, tel que pour toute condition K déterminée par des ensembles 
de K : 

10 V (K) soit P*-mesurable; 

20 P* (V (K)) = P (Vx (K)) pour toute partie S totale pour K. 

La démonstration est semblable a celle qui a été donnée dans une Note 
antérieure (*). 

La propriété « Q est munie d’une mesure P* satisfaisant aux condi- 
tions 1° et 2° » s’énoncera : le processus X, est séparable relativement à la 
condition K. 

Remarques. — Le théorème s’étend trivialement au cas où { n’est pas 
identique à E", mais est, par exemple, le produit de E" par un autre 
ensemble. 

Citons deux exemples de familles compactes qui peuvent peut-être 
présenter un intérêt : 

a. E est un espace topologique, “ la famille formée des parties compactes 
de E, et de E tout entier : un exemple d’espace non localement compact 
pour lequel cette famille est suffisamment riche pour être intéressante est 
celui où E est un dual d’espace de Banach, muni de sa topologie faible : 
contient alors les boules fermées. 

b. E est un espace R", est formée : de E tout entier; des parties 
compactes de E, des bandes af (x) <b, où f parcourt le dual de E, 
et où a et b sont finis (cette famille peut être d’ailleurs agrandie de manière 
à être rendue stable pour les réunions finies et les intersections quelconques). 
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La considération d’une telle famille permet de rendre simultanément sépa- 
rables par rapport aux conditions déterminées par des compacts de R, 
un nombre fini de processus à valeurs réelles, et leurs combinaisons 
linéaires. 

2. Processus mesurables. — L'ensemble d'indices T est ici supposé loca- 
lement compact, et muni d’une mesure de Radon ». L'ensemble E est 
métrique complet, & est la famille de ses ensembles boréliens. Si la distance 
sur E a été choisie bornée, il existe une distance naturelle entre parties 
de E, ce qui permet, une « condition » étant une application de T dans 
cet ensemble de parties, de définir la notion de condition y-mesurable. 
On a alors le théoréme suivant : 

THÉORÈME. — Soit K une famille compacte de parties fermées de E. Pour 
qu'il existe un prolongement P* de la mesure P sur 2 pour lequel : 

1° le processus X, soit séparable par rapport à toutes les conditions Y-mesu- 
rables déterminées par des parties de K; 

20 La fonction (t, w) > X,(w) soit mesurable par rapport à la mesure 
produit v x P* (complétée) sur T XQ. 

Il faut et il suffit que l'application t + X, de T dans l’espace métrique 
des variables aléatoires sur (Q, A, P), à valeurs dans E, muni de la distance 
en probabilité, soit v-mesurable. 

Corottarre. — Soit W un ensemble muni d’une loi de probabilité, F(t, ~) 
une fonction aléatoire mesurable sur TX W à valeurs dans E : il existe un 
processus équivalent défini sur 2, mesurable, et séparable relativement à la 
famille des conditions Y-mesurables déterminées par des ensembles de K. 


(:) Comptes rendus, 248, 1959, p. 3106. 
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GALCUL DES PROBABILITÉS. — Processus sous-markoviens stationnaires. 
Note (*) de M. Jacques Neveu, transmise par M. Georges Darmois. 


Cette Note qui fait suite à deux Notes publiées sous un titre analogue [('), (2)] 
et qui en reprend les notations, contient essentiellement la construction d’un 


processus P à partir d’un second processus P qu’il domine. 


4. Si P est un processus sous-markovien stationnaire défini sur un 
ensemble dénombrable Q et si p= {p,, t > 0} est l'élément de G tel que 


e— Pye =i dtp,, on définit « une forme de perturbation II du processus P » 
0 


comme une famille II = {II,,.; 6,7 > 0} de matrices positives sur Q x Q 
folemucer was tno =! lle P)(5,.%, 8; 180): b. le <p.(o, t >). 


On construit alors le processus perturbé P = BPP, t> 0} du 


processus P par la forme II à l’aide de la formule de récurrence : 


t—ée 
Pi) — P,, Ports) — lim 4 i APE (TES ONTE 0): 
0 


Si Pet P sont deux processus tels que PCP, (€, relation de dominance) 
expression de l’alinéa € du théorème du paragraphe 3 est une forme de 
perturbation du processus P. Si ®(P | P) désigne le processus (défini sur 02) 
perturbé de P pour cette forme, on montre que 

Pc@(P|P)cP,  Œ(P|®(P|P))—æ(P|P); 


PU) CPE) CPU = D (PU) | PE) CD (PU) | PO) cb (PE) | PO), 


En général, il est faux que D(P | P) = P; néanmoins 


PMCPRE Pi), @ (Pt) | pui PE (PH | BV) ee BAYA (ee hi 


On définit ©?(P | P) = ©(®(P | P) | P) et ainsi de suite transfiniment 
(l’ensemble des processus définis sur un même ensemble Q est inductif) 
jusqu’à ce qu’on obtienne un processus P* tel que ®(P* | P) = P* (plus 
précisément, on a PCP/CP, 0(P’|P) = P’=>P* cP’). 

Si P et P sont deux processus sous-markoviens stationnaires, on dit 


que P domine absolument P si: a. PCP; b. D(P | P) = P. L'étude d’une 


construction d’un processus P a partir d’un processus P qu’il domine a 
fait l’objet de nombreux travaux dans le cas où P a une forme simple, 
celle du cas particulier du paragraphe 3 ou d’un perturbé de ce processus P, 
Ce qui précède permet de ramener sans restriction une telle étude au cas 


où P domine absolument P. 


5. Nous avons résolu le problème de la construction d’un processus P 
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à partir d’un processus P qu'il domine absolument sous l’une ou l’autre 
des deux hypothèses suivantes : 19 % est un cône de dimension finie; | 


2° C est un cône de dimension finie. On désigne ici par # le sous-cône de F 


constitué par les éléments f tels que 


lim J VF (i) PEU 08 Sune (Scio) 
cT>0 a 


et par G un sous-cône dont la définition dans G est analogue. Les résultats 
sont les suivants : 

Il existe un ensemble fini A contenant Q—Q, une famille { F,(a,.), s > 0} 
(a€A) d’éléments de F, une famille | G,(., a), s > o } (a& A) d’éléments 
de G et une matrice Q sur A tels qu’on ait, en posant 


Gi ; 3 ; < 
H;;:(4, 4) =F. (a, i) G,(i, a’) (ST 0) 
les diverses inégalités 


GT 
> Gul, a) Zp sur Q (¢>0); 


a 


me re 
| dsmin(1, s)H;(a, a)<0 (aeA), | dsH,(a, a) =-+-0 (a&Q — Q); 


of dsH,(a, a') ZQ(a, a’) <0 (æ <a); 


0 
a 


lin 4) RAC i) Ent d'Y Gili, “| tie a) (aeA). 


La formule suivante définit ensuite [cf. (*)] une matrice sur A de fonctions 
positives et mesurables sur (0, æ) : 


a An 1 
| dz e—"*IL, (a, a) = | | ac (1— e*) He 11010 — qi] (a, a!) (A> 0) 
0 = 


=U) 


[où IG o(a, a’) = 1 sia = a EQ—A, =o sinon|. Alors si l’on pose sur Q : 


P,(a, . ) = SIL. (a, a)’ Fit@; .y3 PCR = CA a) x H(a!, a) 
et 
P,(a, 6) =IL,(a, 0), P,(@, a) =I1,(a, a) lorsque wE2— 2, 


“a 


les familles DO P,(a, .) sur Q,4> ol où f est une mesure 0 sur A 


{ 


et | PA, a)g(a) sur Q, t > o( où g est une fonction So sur A définissent 
(a | 


élément le plus général respectivement de # et de G. Enfin, si l’on pose 


Tor) Gol *) a)P,(a, ), Aor= > Pol. a)F,(a, .) (8 7>0) 


a a 
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les formules 


l L 
== P+ f Gil pie, “Sur D 20 Rh PI as A, su QE Q 
0 “0 


achévent de déterminer le processus P. 


(*) Séance du 30 novembre 1959. 
(‘) Comptes rendus, 249, 1959, p. 1309. 
(?) Comptes rendus, 249, 1959, D. 1447 
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MÉCANIQUE. — Les moyennes tensorielles et la description théorique du 
phénomène de turbulence. Note de M. Marruias Marseninski, présentée 


par M. René Thiry. 


1. L'expérience nous enseigne que l’écoulement des gaz et des liquides, 
compressibles ou non, existe sous deux formes essentiellement différentes : 
laminaire et turbulent. Ces deux genres d’écoulements ont été l’objet 
d’études et de recherches expérimentales non seulement très nombreuses, 
mais très fécondes et enrichissant notre pensée. On ne peut malheureuse- 
ment pas émettre le même jugement à propos de la description théorique. 
Pour les écoulements laminaires — il est vrai — on a le magnifique appareil 
des équations différentielles de l'Hydrodynamique classique; il est difficile 
de trouver quelque chose d’analogue parmi les innombrables publications 
« décrivant » la turbulence au moyen des grandeurs moyennes classiques. 
En effet, la tentative d’introduction de ces moyennes classiques peut être 
plus ou moins heureuse, plus ou moins réussie, mais l’essentiel n’est jamais 
atteint parce que ces moyennes classiques ne s’adaptent pas à la descrip- 
tion de ce phénomène. En effet : supposons qu’on veuille étudier mathé- 
matiquement un écoulement correspondant à des conditions aux limites F 
données (parois ou obstacles divers) On doit alors déterminer les 


vitesses u(x, y, z, t) en fonction des coordonnées et du temps; l’absence 
de conditions initiales peut être remplacée par l'hypothèse de la station- 


narité. Pour les cas laminaires il n’y a à déterminer qu’un seul vecteur & 
et c’est pourquoi on affirme qu'ici le problème est descriptible en langage 
des équations différentielles constituées par rapport à ce vecteur. Pour 
le cas de la turbulence, on doit considérer une infinité d’écoulements 


caractérisés par des vitesses u; (dont les moyennes classiques u; — ainsi 
que les moyennes de tous les « moments » u?, u?, ete. — sont égales entre 
elles) correspondant à des conditions aux limites F; identiques géomé- 


triquement et même par leur échelle. Le calcul des moyennes classiques wu, 


Ur, 


ete. n'apporte pas grand chose au problème, car la turbulence provient 
essentiellement des différences 4 — ü;. On peut tant bien que mal (à l’aide 
de quelques hypothèses) déterminer une fonction w à partir de tous ses 
« moments », mais il est complètement impossible de déterminer une 
infinité des fonctions u;, à partir de la même infinité des « moments » 
que ceux du cas d’une seule fonction. 

2. Il semble que la méthode des moyennes tensorielles (), soit la seule 


roi > > > _ = 2. 
qui décrive non les seules grandeurs 4, = U, = Us, ..., U? = Ui = U2, ..., 
1 7S es Sr i 
ui = ui — ui, ..., etc., mais les différences u — u;, etc., substance du 


phénomène de la turbulence; c’est-à-dire les fluctuations turbulentes. 
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D’après cette méthode les fluctuations du premier ordre (turbulence en 
première approximation) sont représentées par une grandeur tensorielle 
du deuxième ordre Y;, (correspondant physiquement aux vitesses ou à une 
fonction de celles-ci). Les fluctuations du deuxième ordre (turbulence 
en deuxième approximation) par une grandeur tensorielle du troisième 
ordre Yj, ete. (Étant donné que les systèmes de coordonnées qu’on 
introduit habituellement en Hydrodynamique sont très simples, on laisse 
ici délibérément de côté la question de la contravariance ou de la covariance 
des indices tensoriels). Les systèmes des équations régissant les gran- 
deurs Yix, Yi, Yi, ete. sont (*) les mêmes que celles déterminant ü, avec la 
seule différence que l’ordre tensoriel de toutes les opérations y entrant est 
rehaussé d’une ou plusieurs unités suivant l’ordre des tenseurs Y. La 
théorie générale de ce procédé a été donnée dans (') et (?); la liaison avec 
les moyennes élémentaires a été traitée dans (*); on trouvera quelques 
applications dans (‘). Les équations classiques pour l’écoulement d’un 
fluide visqueux, compressible ou non, sont o du/dt — — grad p + y Au et 
l'équation de continuité (p, pression; o, densité; uw, viscosité). Ainsi les 
équations pour la turbulence en première approximation seront 


> TE ‘ . . a 

5 dY;,/ dt = —gradtens P+ pAY, et Véquation de continuité. Pour 
simplifier le calcul et en concrétiser le sens physico-mécanique, on intro- 
duira les limitations suivantes : 1° on ne considérera que le liquide vis- 


. 72 . SRE AE 
queux non compressible (4, fluctuation de la densité, dégénère en un sca- 


laire » constant); 2° on se bornera à la turbulence en première approxima- 
tion d’une part, et l’on supprimera les termes non-linéaires en Y;, de 
l’autre; 3° on se limitera à la considération d’un écoulement dans un tube 
à la section quadrilatère de largeur infinie et d’épaisseur 2a (tube plat), 
et enfin 4° on n'introduit pas la longueur de ce tube parce qu’on suppose 
que le phénomène se répète régulièrement le long de l’axe z dirigé dans le 
sens de l’écoulement. Nous appellerons w,, la vitesse moyenne du fluide 
pris dans son ensemble et u, la vitesse de corps turbulents. L'expérience 
-montre que dans un tube cette dernière vitesse ne dépasse pas (fluide 
réel : u. 0) la vitesse du fluide même. Il est théoriquement évident que 
l'égalité de ces deux vitesses ne sera atteint que pour un fluide par- 
fait (= ,0). Posonsau,< un. 

3. Quand on considère l’écoulement laminaire, on se borne dans les 
équations classiques correspondantes au cas u, = u, =o, 0[0t = 0/03 = 0. 
Dans le cas de la turbulence une simplification de ce genre serait insensée, 
puisque les fluctuations peuvent (par leur nature même) être dirigées dans 
n'importe quelle direction, et de plus être différentes — à un instant ¢ 
donné — dans différentes sections du tube. Cependant en vue d’une sim- 
plification purement mathématique — que rien n’exclut physiquement — 
on peut considérer séparément dans chacune des deux parties : l’une Yix 
analogue à la solution laminaire : dont les équations sont pour le cas du 
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tube plat odY../ot + pu, 0Y../03 = — 0P,/03 + WAY; 9Y../07 = 0, 
(Yx—= Yi + Yi) et l’autre Y; issue des équations spéciales corres- 
pondant à la turbulence Z;, = rottens Yet p AZj,/0t + pu, OLjx/0z = p. AZ, 
(Z;; = 0 sur les bords), ayant les solutions : 


Nain den APR NA ut SON 
(*) Lyy = > PM ( SER Ee aS 


TEE be 
Le sin Gar wr (R—L) \ 
CosN 2a) chi\, iva J(R—L)?:4—7¢@ 
ou R=u,,2a0:y, L=u,2a9:u. et où on prend les sinus ou les cosinus 
de (tqa@:2a) suivant que q est pair ou impair. Pour obtenir les solutions (#) 
satisfaisant en même temps à la limitation 4°, on remplace les condi- 
tions d/dt = 9/03 = o par la condition de la périodicité en t et z. 

4. Les solutions obtenues * sont celles qui régissent essentiellement 
la turbulence. Leur trait le plus caractéristique est la présence des racines 
carrées, portant sur la quantité (R— L)?:4—7’q’, qui doit être positive, ce 
qui entraîne la condition RX. 2q7. On ne doit pas penser qu’on a obtenu 
ainsi la valeur de transition entre les écoulements laminaire et turbulent. 
Le sens physico-mécanique de R-~2qz7 est tout à fait autre. D’abord 
c’est la limite de la soi-disant « conductibilité » du tube plat considérée 
pour les corps turbulents : un corps turbulent correspondant par ses dimen- 
sions à une valeur numérique donnée de g, ne peut à aucune condition passer 
par le tube pour des écoulements ayant un des nombres de Reynolds 
au-dessous de R, = 297. Il ne s’agit pas encore de la formation de la 
turbulence — point sur lequel nous reviendrons — mais de la possibilité 
pour corps turbulent de forcer le passage. La valeur minimum de q étant 1, 
on voit que pour R < 27 aucun corps ne passera. Ce résultat théorique 
se trouve en bonne coïncidence avec des expériences; on sait par exemple 
que pour assurer la clarté et l'exactitude des mesures de la viscosité par 
la méthode de Stokes (chute de sphères), on doit choisir R à peu près 
égal à 1. De même, pour un bon fonctionnement de l’appareil de R. Pohl 


de démonstration de l’écoulement laminaire, on doit aussi avoir R de 


l’ordre de quelques unités, pas plus. 


(:) Comptes rendus, 239, 1954, p. 1457. 

(2) Actes IXe Congr. Intern. Mécanique appl., 5, Bruxelles, 1958, p. 109 (contient plus 
de 100 erreurs d'imprimerie); le texte publié correctement dans Pubblicazioni del Seminario 
matematico e fisico del Politecnico, Milano, 1959. 

(*) Comptes rendus, 243, 1956, p. 1273; aussi ZAMM, 1959. 

(*) Comptes rendus, 239, 1954, p. 1766; Geofisica pura e aplicata, 30, 1955, p. 68; Rendi- 
conti dell’ Acc. Naz. dei Lincei, Cl. Sc., fis. e nat., 8° série, 18, fasc. 4, 1955, p. 378; Annali 
di Geofisica (Roma), n° 2, 1956; J. Sc. Météorologie, 8, n° 30, 1956, p. 61. 
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MECANIQUE DES FLUIDES. — Coefficients de dissymétrie et d’aplatissement 
des dérivées par rapport au temps des fluctuations longitudinales de vitesse 
au voisinage d’une paroi. Note (*) de Mlle Geneviève Coure-BELLor, pré- 
sentée par M. Henri Villat. 


Les coefficients S, = (du/0t'/[(@u/oty |” et T, = (u/ob*/|(@ujob? |* semblent 
croître rapidement à l’approche d’une paroi dès que yu*/v est inférieur A 80; les 
valeurs obtenues seraient supérieures à celles qui correspondent à une turbulence 
isotrope. 


Les coefficients de dissymétrie et d’aplatissement, S, et T,, de la distri- 
bution de probabilité des dérivées par rapport au temps des fluctuations 
longitudinales de vitesse ont été déterminés, pour un nombre de Reynolds 
UmD]/v = 120 000, dans les deux sections 7/D = 40,4 et x/D = 117,8 du 


S, | 

Q =404 | 
080 rar 

B * —178 

UmD4 = 120000 

— eee a ee 
060 | 
a ag et SRE ES PS a a 
020 Um. | 2% le os + _—_g 

0 20 40 60 eo Y4% 400 
Big.. 1 


tunnel décrit dans (‘), principalement dans le voisinage d’une paroi mais. 
aussi dans la région centrale de écoulement. 

Les mesures sont exécutées à l’aide des anémomètres et des circuits 
électriques précédemment décrits [cf. (*), (?), (*)]; les fils chauds ont 1 ou 2 v. 
de diamètre et 0,3 à 0,4 mm de longueur; le circuit dérivateur, à résistance- 


capacité, fournit une réponse ayant par rapport à la dérivée exacte un 
affaiblissement de 2 % et un retard de phase de 10° pour une fréquence 
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de 10 ooo Hz environ. L’erreur sur 5, et T, est, pour la plupart des mesures 

2 > 
de l’ordre de + 7 %; aucune correction de longueur de fil n’est apportée 
aux résultats, car des mesures faites dans la section x/D = 117,8 avec des 


fils de 1 mm de longueur, ne présentent pas d’écart appréciable avec les 
précédentes. | 


Ti 
Q x/D = 40,4 


6 anh: | À | ® ¢ 2117,6 


UmD/v = 120000 


0 20 40 60 60 Y47? 400 
ig eo: 


Pour la région centrale du tunnel, nous indiquons dans le tableau 
ci-dessous certaines valeurs de 5, et T, empruntées aux courbes de distri- 
butions non reproduites ici. 


Le i met ae 0,10. 0,65 1,00. 

À 1) See ou 0,25 0,35 
10), Geen 2 PR ces pera 1928 13 3.8 

HS Peo, 0,00 0,35 000 
RTE do a ac sales 4.8 cat 


Sur le bord de la couche limite, à y/D = 0,65 dans la section +/D = 40,4 
“nous n’avons pas obtenu pour S, les valeurs supérieures à 0,35 auxquelles 
conduirait la relation S, = 0,35/VY (y, facteur d’intermittence); mais les 
_grandes amplitudes du signal du/dt rendent imprécises les déterminations 
de 5, dans cette région et des mesures effectuées par ailleurs dans le sillage 
d’un cylindre {cf. (*)] ont indiqué des valeurs de 5, pratiquement cons- 
tantes alors que T, augmentait nettement. 

Au voisinage d’une paroi, les coefficients 5, et T,, dont les distributions 
selon yu*/v (fig. 1 et 2) sont indépendantes de écoulement existant dans 
la région centrale du tunnel, augmentent rapidement dès que yu*/y devient 
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inférieur à 80; quelques valeurs du même ordre que celles indiquées sont 
déjà signalées par J.-P. Milliat [cf. (*), p. 65 et fig. 73]. 

Pour yu*/v <5, le fait que T,, So=u'/(u?)” [ef. ()] et Ts = u*/(u?)? 
(ef. (*)] atteignent des valeurs élevées pourrait s’expliquer par l'existence 
d’une intermittence entre deux écoulements à échelles de turbulence 
différentes [cf. (*), ("), (°)]; d’ailleurs l'observation à l’oscilloscope du signal 
fluctuant duJot révèle nettement le passage intermittent de bouffées de 
grandes amplitudes; la décroissance, que 5, présente pour yu*/v < 10, 
ne semblerait pas, d’après les résultats du paragraphe précédent, incompa- 
tible avec cette hypothèse. 


) Séance du 23 novembre 1959. 

) G. COMTE-BELLOT, Comptes rendus, 248, 1959, p. 2710. 

) G. ComTE-BELLOT, Comptes rendus, 248, 1959, p. 2850. 

) G. ComTE-BELLOT, Comptes rendus, 249, 1959, p. 2270. 

‘) A. A. TOWNSEND, Australian J. Sc. Research, A, 1, 1948, p. 161-174. 

) J.-P. MizzrAT, Publ. scient. et techn. Minist. Air, n° 335, 1957. 

) S. J. Kiine et P. W. RUNSTADLER, J. Applied Mechanics, 26 E, 1959, p. 166-170. 
) H. A. Einstein et H. Li, Proc. Amer. Soc. Civ. Engineers, J. Engng. Mech. Division, 
1956, EM 2, n° 945, p. 1-27. 


(Laboratoires de Mécanique des Fluides, Université de Grenoble.) 
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HYDRAULIQUE, — Systèmes à deux chambres d'équilibre 
tions de stabilité. Note (*) 


par M. Louis de Broglie. 


condi- 
de M. Lerrert Siperiapes, présentée 


Les systèmes à deux chambres d'équilibre comprennent deux catégories 
suivant le mode de couplage adopté. Si les chambres se trouvent d’un même 


côté par rapport aux turbines, le couplage est dit parallèle; si elles se 


Fs.ft 

800 L_! i 
| 0 Exemple de /a Centrale de KIEWA (Australie) 

700 | _--- Courbe ®) Calcul approché ( BALINT. FLOWER. FRUEH) 
7 NE ER wu (SIDERIADES) 
| 
| 

600 | 
I 
| 
| 

500 | 
I 
| 
| 
I 

400 \ 
| 
| 
; Stable (Inconditionne//ement | 

300 
| 
| 
| 
\ 


200! /nstable L v LLL LL 


\ 
\ Stable ( Conditionnellement ) 
100 x 


NS 
LL LL LL PTT 


100 200 300 400 500 600 


700 800 900 1000 


trouvent de part et d’autre des turbines, le couplage est dit série. Dans le 
fonctionnement indépendant de chaque système partiel, on définit des 
«aires de Thoma », grandeurs de référence pour les sections réelles à adopter, 
dans le cas général d’un couplage, de manière à satisfaire aux conditions 
de stabilité. L’expérience montre, qu’en général, les sections réelles sont 
supérieures aux aires de Thoma pour un système série, et inférieures pour 
un système parallèle. Des études théoriques de ces problèmes, complexes 
à cause du grand nombre de paramètres et de la réalité de leur dépendance 
dans les hypothèses de base, ont été effectuées en utilisant les critères de 

stabilité classiques. Les résultats ont fait apparaître des divergences, 
parfois assez profondes, avec l'expérience. De sorte qu’il devient nécessaire, 
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à l’époque actuelle, vu le nombre des études entreprises et l'avenir des 
centrales souterraines, de préciser ces conditions de stabilité, en vue de la 
définition d’un facteur de sécurité, permettant une meilleure harmonie 
entre la théorie et l'expérience ('). 

Dans un travail récent (?), le Docteur C. Jaeger a effectué une analyse 
générale des systèmes série et dans un travail personnel (*) nous nous 
sommes occupé des systèmes parallèle. Si l’on confronte les deux études, 
il apparaît que les systèmes série sont un cas particulier des systèmes 
parallèles. En effet, à partir des équations de base d’un système parallèle, 
que nous énumérons succinctement (notations classiques) 

SiWi=FiVi- Gui et Vs 7}, 
I 


€ 
5 


Dee - ; 
W; = à et hy Lise Raa 
r OL le] 
: 9; U;(hy+- Lin 
% | 
D — D, 7/2 
qu'=S (qu?), 


il suffit, dans le passage à un système série, d’effectuer les modifications 
indiquées dans le tableau ci-après : 


Sans changement Avec changement 
de signe. de signe. Particularités. 
HER EN 
à ©; == — Do | i 
Ex »/ r . »/ r 7 
Ji, Fe F;, L,, Pos Lots Los Se sp 7 A — —]I 


Nous avons étudié complètement, à titre d’exemple, la Centrale de 
Kiewa (Australie) dans le cas d’une puissance effective K = 7 400. Le 
régionnement progressif des zones de stabilité, effectué à l’aide des condi- 
tions de Routh-Hurwitz en fonction directe des paramètres, fait apparaître 
que seule la sixième condition est limitative. La figure 1 montre la courbe 
définitive obtenue et permet la comparaison avec les résultats de Balint, 
Flower et Frueh (*‘) : nos calculs font apparaître nettement que la zone de 
stabilité présente deux caractères conditionnels et inconditionnels. On sait 
qu’un tel résultat est courant dans les systèmes électroniques associés 
en servomécanismes lorsque la stabilité est basée sur le critère de Nyquist. 

D’une manière générale, si l’on caractérise dans le plan F,, F, le « point 
critique de Thoma » dont les coordonnées sont précisément les aires de 
Thoma, le mode de couplage, série et parallèle, se traduit par deux courbes 
qui enferment ce point critique dans la zone étroite qu’elles déterminent. 
De sorte qu’en général, les sections sont supérieures pour le couplage série, 
et inférieures pour le couplage parallèle. Si l’on définit par « facteur de 
stabilité » le rapport entre la section adoptée et la section théorique de 
Thoma, on peut montrer, sur des exemples actuels que, malgré les appa- 
rences, les résultats théoriques et expérimentaux ne sont pas tellement 
éloignés et que le facteur de stabilité est un nombre voisin de l’unité, 
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surtout si l’on tient compte d’autres facteurs (étranglement à la base de la 
cheminée et lois qui en découlent, conduite forcée, etc.) habituellement 
passés sous silence. Ce fait est particulièrement frappant avec l'exemple 
de Jouques — comportant trois cheminées, il est vrai, mais identiques — 
où le facteur de stabilité n’est pas inférieur à 0,1 comme on pourrait le 
croire @ priort, mais voisin de 0,9. 


(*) Séance du 30 novembre 1959. 

(:) C. JAEGER, Communication personnelle. 

() C. JAEGER, La Houille Blanche, n° 4, septembre 1957, p. 481-495. 

() L. StpErR1ApEs, La Houille Blanche, n° 4, septembre 1958, p. 442-449. 

(‘) E. Bauint, W. R. Flower et F. Fruen, Journal Institution Engineers of Australia, 
Dil, N° 6; JUIN TODS. 
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MECANIQUE DES SOLS. — Sur certains types de singularités des états limites 
plans des sols pulvérulents. Note de M. Jacques Heurraux, transmise 


par M. Albert Caquot. 


V. Sokolovsky [ef. (‘), chap. IV] a ramené à l'intégration du système 
différentiel ci-après 


dy = cos 9 — sing cos (24 + 0) — S cos?o 
(D di) aya 2S sinp| cos2d — sing | | 
dS __—sim(24 +6) +Ssin2d 
d§— cos 2) — sing 2 


la détermination de l’équilibre limite plan d’un sol pulvérulent (c’est-à-dire 
a cohésion nulle mais à angle de frottement interne : ¢ +0), pesant, 
limité par deux demi-droites issues d’un point commun, l’une de ces 
frontières ne supportant aucune surcharge. 

En introduisant la variable auxiliaire t, définie à une constante additive 
près, nous mettrons (I) sous la forme 


d' = Ani: : 
= = cos) — sing cos(2 + 0) — Scos?o — 2S sing(cos2l — sing), 
do : 
(IL) TE = 29 sine (cos2y — sing), 
dS ei 
a 28 sino[ Ssinad — sin(ad + 9) ]. 


Les seconds membres de (II) sont holomorphes dans le voisinage de 
tout système de valeurs initiales Ÿ, 9, S, de sorte que (I) est du type étudié 
par H. Poincaré [cf. (*), p. 155 notamment]. 

En appliquant les méthodes de (*), on constate que les valeurs singu- 


lières sont situées sur les courbes (c) et initiales (c’) de l’espace Y, 9,5 : 
ae alts et (es 
(€) TE cos(0 +p). (a) cone cos (0 — 9) 
NT COS pu pe! | Ait COS 9 


Or, les problèmes posés par l'ingénieur exigent, précisément, la déter- 
mination d’une solution particulière de (II) correspondant au choix pré- 
cédent de valeurs initiales. Il est donc utile, au point de vue pratique [en 
vue de l'intégration numérique de (I) ou (II) notamment] de préciser 
a priori l'allure de la solution dans le voisinage de (c) et (c’). 

Nous avons étudié localement les solutions de (I), issues d’un point 


de (c) 


Yo=—p; 

= oa 

£ COS (a + 
Sapte Raced os Bids 


cos p 
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En effectuant le changement d’inconnues 


BE 
D1) tr gi 
4 cos (a +0 
Sik ee APE: 


cos p 


et en conservant suivant la méthode de (*), les termes du premier ordre 


des développements de Taylor, en f, g, h, on déduit de (II) le système 
qu’on peut noter sous forme matricielle 


i — 6 sing cos (x% +0) — cose sin(% + 9) — cos? 9 
d || ¢ 4 sino cos(% +0) 0 o 
IN = EAN Ae : à Re os x 
dt ; Sina sino cos(a% + 0) sin(% + 0) cOsS(a@ + 0) sino : 
h — À — : — 2 : = —2sino cos(% + 9) 
cos* 0 cos 0 : me 


Les valeurs propres de la matrice sont 


Ao (valeur simple) A=— {sinocos(æ +0) (valeur double). 
pre), t f f ) 


IL s’ensuit qu’une solution approchée (au premier ordre) de (I), au 
voisinage du point singulier choisi (atteint. lorsque t+ + ), peut 


Jr Ms 

S ecrire 
d — Fe ct (Be i CG} e “king cos(arp)e. 

x B e—#sinpeos(æ+p)t 

’ §9= a—(BEt C) e*ingcos(x+p)¢ — ——____ , 
4 sino cos(a& + 9) 
5 — 008 (a+ 9) zi sin% — sing cos (% + 9) (Bt + C) e-ssingeos(a-+)/ 
COS 6 cOSs* 6 


era à — ’ 


En hein poneli ple | COS p sin(a% + 9) 


COS? 0 4sino cos (a + 9) 


où B et C sont des constantes arbitraires. Quels que soient B et C, les 
courbes de l’espace (Ÿ, 9, 5) ainsi définies passent par le point singulier (a). 
Il est commode d’étudier la famille de projections de ces lignes sur le plan 


SÉANCE DU 9 DÉCEMBRE 1959. 2491 
(v, 9). Comme dŸ/db. défini par 


db | I I 
— 1 LE? . oS RES CR 
da. 4 sing cos (a + 0) B 
or | ee 
c) 
tend vers —1 par valeurs supérieures pour t+, ce réseau admet 


une tangente commune au point singulier, conformément à la théorie de 


Poincaré (fig. 1). 
En opérant de même pour un point de (c’) : 


d = f + pe 

a Fe Ss 

; cos (a — 0) 

So hued akan +h. 
COS 


On trouve une solution approchée de la forme 


P= p+ (Bet C) etsingcosta—py, 
e*snpcos(%—f)e 


Geo = (Bt a= C) etsingeos(a—p)¢_4 B 


ey 
4 sine cos (a — 0) 


SEE COS (a — p) SNA Sin p cos (œ it 2) (Be + Œ) ersingcos(%—9)L 


cosp Co )S* 0 
B ebsingcos(%—p)z [- COS 0 sin ( ra 0) i 
cos? 9 4 sing cos (a —p) | 


Ici encore dU/d9 , donné par 


ay I 
| saunas 8 


4 sing cos (a — p) (4 = z) 
tend vers — 1 (par valeurs supérieures) quant t > —o. 

Ainsi, dans le plan Ÿ, 9, les courbes représentant les solutions de (I) 
coupent les droites Ÿ = + p, soit avec une pente infinie (point ordinaire). 
soit avec une pente égale à — 1 (point singulier). 

Les résultats ci-dessus permettent de construire numériquement les 


solutions cherchées de Sokolovsky, dans un domaine fixé. 


(‘) V. V. SoxoLovski, Statique des milieux continus, Éditions d’État de la littérature 
technico-théorique (en russe), 2° éd., Moscou, 1954. 
() H. Porncart, J. Math. pures et appl., 2, 1866. 


(Laboratoires de Mécanique des Fluides, Université, Grenoble.) 
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PHYSIQUE SOLAIRE, — Polarisation de la lumière des taches solaires. 
Note (*) de M. Jrax-Louis Leroy, présentée par M. André Danjon. 


Les taches solaires envoient de la lumière polarisée dans la proportion de plusieurs 
dix-millièmes. La lumière polarisée provient de régions peu étendues qui s’orga- 
nisent de façon complexe, indépendamment de la position de la tache sur le Soleil; 
leur évolution est liée à celle de la tache mais elle comporte de plus des variations 
rapides. 


Un polarimètre photoélectrique très sensible réalisé pour l’étude du 
Soleil (') permit à A. Dollfus de découvrir en avril 1958 des proportions 
de lumière polarisée de plusieurs dix-millièmes dans la lumière des taches 
solaires (*). Le travail suivant a été effectué avec le même instrument dans 
le but d'approfondir les premiers résultats. 

Caractéristiques de l’instrument. — Le polarimètre éclairé au laboratoire 
par un flux de 100 im permet de déceler une proportion de lumière 
polarisée de 1 cent-milième. Pour l’observation du Soleil, il est associé 
à une lunette dont la polarisation propre est définie à quelques cent- 
millièmes pres (*). Le diaphragme qui limitait le champ à 15” et un filtre 
vert clair transmettaient un flux suflisant pour que l'instrument donnat 
sa sensibilité maximale; cependant, des fluctuations dues à lagitation 
atmosphérique ont limité le plus souvent à quelques cent-milliémes la 
précision des mesures faites sur la photosphère en observant quelques 
secondes. Les taches et les autres régions polarisées provoquent quand 
elles passent dans le champ des fluctuations cinq à dix fois plus fortes : 
ce phénomène est lié à la structure même des régions polarisées. 

_Le polarimètre ne permettait pas, lors de cette campagne, de distinguer 
une vibration elliptique d’une vibration rectiligne. 

Existence de la polarisation de la lumiére des taches. — Au cours des 
mois de juin et juillet 1959, 2 500 mesures de polarisation ont été faites à 
Observatoire de Meudon en 22 jours d'observation. L’étude a porté sur 
des taches appartenant à 12 centres d’activité différents. 

Toutes les taches observées ont montré des polarisations partielles. 
Les proportions de lumière polarisée peuvent atteindre 20 dix-milliémes, 
exceptionnellement plus. La comparaison de mesures faites pour diverses 
orientations du polarimètre n’a pas montré d’effet instrumental sensible. 
Toutefois les valeurs de la polarisation mesurées dans l'ombre des taches 
peuvent être légèrement erronées par défaut à cause des variations locales 
importantes de la brillance. 

Quelques mesures ont été faites avec des filtres ultraviolet, bleu et jaune; 
elles n’ont pas montré de différence essentielle avec les observations en vert. 

Répartition des régions polarisées. — L’accroissement des fluctuations 
du signal provenant des régions polarisées indique que ces dernières appa- 
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raissent comme de trés petites surfaces sur le disque solaire. L’étude de 
la répartition de la lumière polarisée montre que la dimension moyenne 
de ces régions est généralement inférieure à 15”. 

Cette étude a été effectuée avec des orientations du polarimètre telles 
que les vibrations mesurées soient parallèles ou perpendiculaires au rayon 
solaire passant par la tache. Les vibrations avantagées respectivement 
dans l’une ou l’autre de ces directions seront notées négatives et positives. 

Dans ces conditions, les cartes des polarisations dans les petites taches 
isolées paraissent souvent séparées en deux régions de signes opposés; 
celles des grandes taches montrent des structures complexes : les régions 
les plus polarisées forment un ou plusieurs noyaux de petites dimensions, 
situés indifféremment dans l’ombre ou la pénombre; un noyau positif et 
un noyau négatif sont généralement très proches l’un de l’autre; de vastes 
régions progressivement moins polarisées recouvrent la plus grande partie 
de la tache et débordent souvent sur la photosphère. Dans les groupes de 
plusieurs taches la répartition de la lumière polarisée est toujours plus 
compliquée que dans les taches isolées; on peut y trouver des régions 
polarisées entre les taches sans liaison apparente avec les plages faculaires. 

Dans deux cas j’ai pu mesurer l'orientation de la vibration polarisée en 
tournant le polarimètre de 450. Un groupe de taches anciennes et morcelées 
a montré des directions de polarisation très variées; une tache jeune sem- 
blait présenter une structure organisée en éventail autour de la tache. 
La direction du rayon solaire n’est certainement pas une direction 
privilégiée. 

Variations avec l’évolution des taches. — Plusieurs taches ont été suivies 
pendant la plus grande partie de leur passage sur lhémisphère visible du 
Soleil; lune d’elles a été étudiée en détail pendant six jours, du 9 
au 19 juillet 1959. Au début, lobservation de cette tache d’aspect alors 
réguler révélait lexistence de deux régions polarisées en sens opposé. 
Cette structure s'était déjà compliquée quand la tache arriva à son 
maximum de développement; puis elle devint presque incohérente quand 
la tache vieillie se morcela. 

Il semble que les polarisations soient les plus fortes quand le centre 
d'activité est à son maximum. La durée de vie des noyaux fortement 
polarisés est de quelques jours. Après trois jours il est souvent difficile de 
reconnaître aspect général des régions polarisées d’une tache. A fortiori, 
aucun trait commun n’a pu étre noté entre les aspects des polarisations 
lors des passages successifs d’une même tache sur lhémisphére visible. 

Aucun changement systématique n’a été observé lorsque les taches 
étaient vues près du bord solaire. 

Changements rapides. — Dans un intervalle allant de plusieurs minutes 
à quelques heures la polarisation mesurée dans de petites régions des 
taches varie souvent et peut même s’annuler et changer de signe. Dans les 


2h94 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


deux cas où les directions de polarisation étaient connues, les régions qui 
montraient les plus grands changements semblaient être celles où la vibra- 
tion était orientée à 45° du rayon solaire. De faibles rotations des direc- 
tions de polarisation suffiraient alors à expliquer les variations observées. 

D'autre part on assiste parfois à un bouleversement passager de l’en- 
semble des régions polarisées d’une tache. Ainsi, dans la tache n° 102 
observée le 18 juin 1959 les isophotes de la lumière polarisée étaient sem- 
blables à 7 h 20 T. U. et à 16 h 20 T. U. mais ils présentèrent un aspect 
tout à fait différent à 12 h 30 T. U. 

De tels phénomènes ont été observés à plusieurs reprises. Il est apparu 
que dans quatre cas nets une éruption chromosphérique s’était produite 
dans le même centre actif à peu près à la même heure; cependant les 
régions dont la polarisation se trouvait perturbée ne coincidaient pas 
avec celles où apparaissait l’éruption. Dans un des cas, les mesures de 
polarisation ont été effectuées juste pendant une forte éruption dont les 
formations brillantes n’ont pas montré de structure polarisée particuliére. 

Polarisations passagères en dehors des taches. — Le 13 avril 1958, 
A. Dollfus avait trouvé dans un centre actif une polarisation insolite a 
variations rapides ne correspondant à aucun phénomène visible (’). 
J’ai observé depuis quelques phénomènes analogues. En particulier, 
le 11 juin 1959, j'ai mesuré à 7 h 45 T. U. une polarisation de + 6 dix- 
nullièmes sur la photosphére, non loin de plusieurs petites taches. 
A 8h50T.U. je la notais à + 11 dix-milliémes; à 15 h 15 T. U. elle 
avait disparu. 


* 


(*) Séance du 30 novembre 1950. 
(‘) A. Dozzrus, Comptes rendus, 246, 1958, p. 2345. 
() A. Dozzrus, Comptes rendus, 246, 1958, p. 3590. 


(Observatoire de Paris-Meudon.) 
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SÉLÉNOGRAPIIE, — Sur la formation des mers lunaires. 
Note de M. Pierre Lacrovre, présentée par M. André Danjon. 


La photographie d’une partie de la face de la Lune qui est opposée à 
la Terre semble montrer qu’il y a beaucoup moins de mers sur cette face 
que sur celle qui est en regard de la Terre et la différence paraît signifi- 
cative. Si ce fait est confirmé lorsqu'on possédera des images meilleures 
il nécessitera une explication. 

Parmi les théories qui tentent d’expliquer l’origine des cratères et des 
mers de la Lune, la plus généralement admise est celle qui attribue leur 
formation à la chute de météorites. Admettons cette hypothèse. Le calcul 
montre que le champ gravifique terrestre produit un effet de lentille sur 
des faisceaux de trajectoires de bolides arrivant parallèlement au voisi- 
nage du système Terre-Lune. Par suite de cet effet il doit y avoir plus de 
chutes sur la face de la Lune qui se trouve en regard de la Terre que sur 
l’autre. 

L'effet global est absolument négligeable si les vitesses des bolides 
relativement au système Terre-Lune sont grandes et si ces bolides ont des 
vitesses dont l’orientation est quelconque. 

Mais si les vitesses relatives deviennent nettement inférieures à la vitesse 
d'échappement à la surface de la Terre, 11,2 km/s, si ces vitesses sont à 
peu près dans le plan de l'orbite de la Lune autour de la Terre, et si celui-ci 
est assez proche du plan équatorial de la Lune, il peut y avoir un effet 
global très net. Ceci implique qu'il s’agit de météorites qui étaient sur des 
orbites autour du Soleil assez voisines de l’orbite de la Terre et que le plan 
de lorbite de la Lune autour de la Terre ait été proche du plan de l’échp- 
tique. L’effet global serait un avantage de la face en regard de la Terre 
sur l’autre face et des régions équatoriales sur les régions polaires si la 
Lune était déjà orientée par rapport à la Terre, ou simplement un avantage 
des régions équatoriales si sa période de rotation était encore différente de 
sa période orbitale. Si les vitesses relatives étaient très faibles la face de la 
Lune qui est en avant dans son mouvement orbital serait avantagée. 

En l’état actuel on pourrait attendre des inégalités de répartition dans 
des rapports de l’ordre de 2 pour des vitesses relatives de 5 km/s, situées 
dans des plans s’écartant au plus de 5° du plan de l’écliptique. Mais on 
devra ne pas oublier que la distance de la Lune et son mouvement ont pu 
être différents à l’époque de formation des mers, ce qui peut modifier 
les conditions. 

Les masses des météorites à l’origine des mers pourraient être assez 
grandes puisque l’énergie cinétique nécessaire aux déformations de l’écorce 
lunaire aurait été apportée à une vitesse relative faible. 

Des calculs plus détaillés seront faits pour donner les prévisions théoriques 
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à confronter avec l’observation lorsqu’elle sera plus précise. Il n’est pas 
exclu que des dissymétries inexplicables avec l'hypothèse météoritique se 
révèlent et qu’elles conduisent à renoncer à cette explication pour l’origine 
des mers. 

Cas des cratères. — Le cliché de la deuxième face ne permet pas un 
examen de la répartition des cratères. Les prévisions théoriques montrent 
que l’examen d’une seule face peut difficilement conduire à des conclusions 
très nettes. Cependant il semble bien que la répartition des cratères soit 
assez homogène. On doit en conclure que les météorites qui sont à l’origine 
des cratères devaient être sur des orbites beaucoup plus différentes de 
l'orbite terrestre que ceux qui seraient à l’origine des mers. 


(Observatoire de Strasbourg.) 


| 
| 
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ASTROPHYSIQUE. — Jonisation et excitation de l'oxygène au voisi- 
nage des étoiles chaudes. Note (*) de M. Léo Houzraux, transmise 


par M. Pol Swings. 


L'analyse spectrographique des enveloppes entourant certaines étoiles B 
exige la connaissance des lois régissant l’ionisation et l’excitation des 
atomes dans les milieux à faible densité, où l’équilibre thermodynamique 
n’est pas réalisé. Dans cette Note, nous nous proposons d'examiner le 
cas de l’atome d’oxygène. 

Le problème général est extrêmement complexe, puisqu'il suppose une 
solution simultanée du problème du transfert pour toutes les transitions 
envisagées et du problème de la détermination de la population des 
niveaux. Cependant, dans le cas d’enveloppes entourant les étoiles B, 
Popacité dans les raies de l’oxygène est relativement faible, bien qu’elle 
soit importante dans les raies et le continuum de Lyman. Notre système 
se compose d’une étoile B2V [dont le modèle est emprunté à 
A. B. Underhill (Modèle I) (‘)] et d’une enveloppe située à une distance 
de trois rayons stellaires du centre de l’étoile, dont la température électro- 
nique est de 10 000° et la densité électronique de 10'* électrons.em *. 
Cette enveloppe est opaque au continuum et aux raies de la série de Lyman, 
mais transparente au continuum de Balmer. En fait, nos calculs se rap- 
portent au niveau Tt = 2, %, représentant la profondeur optique à la limite 
de Lyman, mais ils s’appliquent à n'importe quelle valeur de ce para- 
mètre, pourvu que l’opacité reste faible dans le continuum de Balmer. 

La figure 1 reproduit le modèle d’atome d’oxygène simplifié que nous 
avons utilisé. Étant donné que nous désirions étudier les rapports d’inten- 
sités de raies de haute excitation, nous avons été amené à considérer douze 
niveaux, dont trois continuums correspondant aux niveaux fondamen- 
taux de O IT. 

Nous avons envisagé les transitions suivantes : 

a. Transitions radiatives entre niveaux discrets : 1-2, 1-3, 1-4, 2-3, 4-5, 
4’-5’, 5-5, 5/-6’, 1-6 et les transitions inverses; 

b. Photoionisations : 1-7, 1-8, 1-9, 2-8, 2-9, 3-9, 4-7, 4’-7, 4-8, 5-7, 5-8, 
5-9, 5/-7, 6-8, 6-9. Les transitions inverses donnent les recombinaisons; 

c. Excitations par chocs électroniques : 1-2, 1-3, 1-4’, 1-5’, 1-5, 2-3. 
Les transitions inverses donnent les désexcitations par chocs de seconde 
espèce; 

d. Ionisations par chocs électroniques : toutes les transitions entre les 
niveaux de OI et les continuums sont possibles. 

Nous avons négligé les émissions induites et les recombinaisons par 
chocs triples. 

Les coefficients A;; d’Einstein non trouvés dans la littérature ont été 
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calculés à l’aide des tables de Bates et Damgaard (*) ou d’après des esti- 
mations de Seaton (*). Le calcul du nombre de photoionisations et d’absor- 
ptions par seconde exigeait la connaissance du champ de radiation au 
point considéré. Pour les transitions situées au dela de la limite de Lyman 
(sauf 1-6), nous avons seulement considéré le-rayonnement photosphérique 
affecté du facteur de dilution habituel, corrigé pour l’anisotropie de la 
radiation (*). Les photoionisations à partir des niveaux fondamentaux se 
situant toutes au dela de la limite de Lyman, nous avons dû évaluer le 
champ de radiation dans cette région spectrale. A cette fin, nous avons 
utilisé une méthode préconisée par Giovanelli et Jefferies, et appliquée 
par Pottasch (*) à étude de l’iomisation de lhydrogéne. La transition 1-6 
pose un problème particulier par suite de la coincidence avec la raie Lys 
pour laquelle l’opacité de lenveloppe est très grande. La encore nous 
avons utilisé l’équation de transfert sous la forme écrite par Pottasch (°), 
ce qui nous a permis une estimation de l’intensité de Lys. Les coefficients 
d'absorption ont été calculés d’après les expressions données par Seaton (’). 
Toutefois, pour ionisation à partir des niveaux excités, nous nous en 
sommes tenu à l’approximation hydrogène. Pour les excitations par chocs 
électroniques, nous avons repris les valeurs données par Seaton (*) et 
Percival (*), tandis que nous avons calculé les coefficients d’ionisation par 
chocs à partir des valeurs des sections eflicaces expérimentales de Fite (*°). 

Une fois tous ces coefficients obtenus, il reste a écrire les équations 
exprimant, en chaque point de l’atmosphère, l’état stationnaire du système. 
Étant donné que nous considérons une enveloppe de densité uniforme, 
les divers coefficients d’excitation, d’ionisation et de recombinaison restent 
constants à travers l'enveloppe, mais l'intensité du champ de radiation 
de l'hydrogène dans le continuum et les raies de Lyman varie d’un point à 
l’autre du milieu. On obtient ainsi un système de 11 équations linéaires 
non homogènes, dont la solution en +) = 2, est donnée ci-dessous : 


b. b 

Ta Ns) = 
Fyne e 1,42.10—1 2,97 nc 2.43.10 3 

1 ny 
Ta Ne, 
oe are 6,52. 10-3 54 = oN, 42 9,16.10-® 4,5 

1 1 ' 
Ts Neg! 
a der 04h 909-107! 13 - ss... 1,14.1077 0,3 
en 1 
Ny ‘ n; | 
EC as 6,91. 10-* 31 a3 cos. 3,89 | 

1 1 
Mls Vig 
a DORE 20210 5 FRS RE 0,74 / S 06102 

. vite RE Iya 
My ! 


En appliquant les lois de Boltzmann et de Saha, on peut déduire les 
valeurs des facteurs b, exprimant l’écart par rapport à l’équilibre thermo- 
dynamique. On peut voir que l’ionisation est particulièrement faible par 
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rapport à sa valeur a l’équilibre thermodynamique. Cela s’explique aisé- 
ment par la rareté des ionisations par chocs (à cause de la faible densité) 


et par le nombre relativement faible de photoionisations par suite de la 
: 


Fig. 1. — Les n° 1, 2, 3, 4, 5, 6, 4’, 5’, 6’, 7, 8 et 9 désignent respectivement les 
miveals SD PC) US; 2p! 38 7S 2p op *P,. 20" 3d *D, op" 53°. S, 2DMSD SR; op? 4deD, 
2p**S *D *P. Les traits pleins représentent les photoionisations; les traits interrompus, 
les transitions permises et les traits mixtes, les transitions interdites. 


grande valeur de la discontinuité de Lyman dans le rayonnement photo- 
sphérique. A partir des résultats donnés ci-dessus, il est possible de calculer 
les intensités relatives des raies permises et interdites de O I observées en 
émission dans les étoiles du type étudié. Les valeurs des coefficients et le 
calcul du champ de radiation utilisé seront publiés ultérieurement. 


* 


‘el 
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PHYSIQUE THÉORIQUE. — Intégration du mouvement du rotateur 
de Nakano. Note (*) de M. Francis Haxswacus, présentée 
par M. Louis de Broglie. 


Dans une précédente Note ('), nous avons étudié le mouvement du 
corpuscule tournant relativiste régi par les équations 


(3) : Gus 0, 
(2) se = Gy Y— G, Moy 
(3) ST Mae ek (Re Cie). 


Nous avons montré que le module s, du spin s, = (r1/21c) eus Yy S23 est 
une constante, et nous avons introduit un « tétrapode » qui, lié d’une 


façon convenable à Y, et sy, est identique au rotateur dit de Nakano (°) 
utilisé par nous dans un article récent (*). Nous nous proposons d’étudier 
ici le cas important où l’on suppose en outre que la « masse propre » 
Mo =— G, Y,/c? est également constante, soit, d’après (1) : 
(4) Gy, Vo. 

On voit, d’aprés (2) et (3), que 

Suy Sivas 2 Suv Uy Gu = 21 Yu Gr 0. 

Le module X, = 1/2 S,, Sy, est aussi constant. Enfin l'expression 
générale de Sy, : 

à i : nissan Agiel 
(5) Suv = Euvas Yasp+ 5 I(Vu Y— Ÿ, Yu) 


donne 


ce qui montre que le module de l'accélération y, = V Ÿ, Ÿ, est également 
une constante. 

A partir du point étudié Y, on sait (*) définir un autre point Z, = Y,—R, 
avec 


(6) M; c'Ri = Suy Gy (Mi c=— Gy Gus Cte. 
Le « rayon vecteur » R, a pour dérivée 
. ° aN 


Il en résulte 


\ 
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. Ainsi le point Z, a un mouvement rectiligne uniforme parallèle à G,. Enfin 
on peut définir le moment angulaire relatif à Z,, Si,=S,,+ RuG,—R.G, 
et l’on a SE 6, 

Si nous lions, comme nous J’avions fait au point Y,, un tétrapode au 
point Z,, on définit en Z, un « système d’inertie » I, en translation uniforme, 
ce qui montre qu’un rotateur relativiste se compose toujours de deux 
tétrapodes localisés en deux points différents (modèle bilocal). 


Le vecteur R,, évidemment orthogonal à G,, l’est aussi à Yj,, car 


Mi cRy es Suv Gy fa I Y,G,= 0. 


Il en résulte, d’après (7), que R, Ry =o. Le module Ro = VR, R, est 
constant. 

Enfin on a encore une constante en formant 
MM, 


ae es TE 


Exprimons les deux constantes R, Y, et R,R, en remplaçant dans (6) S,, 
par (5) : 
M° c? Ru, vi, — : Euvas USB üyG, + IMoys, 


(8) ; 
M c'RuRu= (ON — Mj) c?s5 + (Gysy)?+ LORS yp + 2190 =: Euva8 Ua sg ty Gy. 


En éliminant «su, ssu, G, entre ces deux équations on voit que le 
scalaire G,s, est constant, tous les autres termes étant constants. 

Or nous avons établi (') que à, est colinéaire à Y, : &, — k Y,. La pro- 
priété G,s, constant, soit G,8, — k G, Ÿ, — o entraîne, si IM, n’est pas 
nul ak #0. soit. $= 0. 

Le spin est donc un vecteur constant. 

Il en résulte 


Sy 0! Sy y= 08 Suy Sy = 0. 
Enfin en donnant à G, son expression (*) 


Gy= om, Yu + Sur Vo SI Ya, 


on voit que la constante G,s, est réelle. Le spin est orthogonal à l'impulsion 
et à l'accélération. | 
Si nous introduisons « l'impulsion transversale » (*) P,= M Y,— Gu, 


on voit que les quatre vecteurs Ÿ,, Ÿ,, s,, P, forment un tétrapode géné- 
ralisant les axes de Darboux-Frenet. De plus 


Mfc? Ry su = Susy Gy = 0, 
R,, orthogonal à Y,, à Gu, donc à Py, et à s,, est donc colinéaire à l’accélé- 


ration Yu. 
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Le recouvrement est dès lors bien déterminé. Si nous nous plaçons | 
dans le référentiel II, où le point Z, est au repos, on voit que le point Y, | 
va décrire dans un plan fixe orthogonal au spin un mouvement circulaire 
uniforme. Ce mouvement généralise celui qu'a obtenu Weyssenhoff () 
dans le cas où S,, Ÿ,— 0. 

Nous pourrons maintenant calculer les constantes de la rotation. 


Comme R, et Y, sont colinéaires 


Ry Vi = $c?’ = — Royo ou RoYo = = avec Li—PyPy=(Mi—Mi)ct. 


L’orthogonalité de P,, Yu, Yu, s, nous montre que 
T = es L * ee a 
cuves Yass YyGy=— = fuvap Yass YpPy=— Soyo Los 


ce qui, porté dans (8) nous donne 


— LAG —=— Sao Lo + IMoyi, 


égalité d’où l’on tire la valeur de y, : 


ET 3 
ene. So— VSi— 4 TMoe 
: 211 
D'où le rayon 

21 Po I 


Mi s,—\V/s?— Glon,c 


Enfin, si nous appelons 2 la vitesse angulaire (en fonction du temps 
propre) on a Yo = 2?Ro, d’où 


Ge Mo s,— Vs? — 41e? 
LE a 


En particulier, si l’on se trouve dans un cas où GION oc? est petit 
devant s;, ce dernier résultat se réduit a 


On voit que cette vitesse «orbitale » est tout à fait différente de la vitesse 
de rotation « propre » w considérée dans notre dernière Note. Les deux 
rotations se font toutes deux autour du spin, mais dans deux espaces 
distincts. 


* 


) Séance du 30 novembre 1959. 

') F. HatBwacus, Comptes rendus, 249, 1959, p. 2293. 

*) NAKANO, Prog. Theor. Phys., 15, 1956, p. 333. 

*) HaLBwacnus, HILLION et ViGrER, à paraître dans Nuovo Cimento. 

‘) Hatspwacus, Théorie des fluides à spin relativiste, Gauthier-Villars, Paris. 


( 
( 
( 
() WEYSSENHOFF et RAABE, Acta Phys. Pol., 9, 1947, p. 8. 


nd 
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THERMOCINETIQUE. — Transfert de chaleur par liquides entraînés dans un 
écoulement gazeux turbulent (étude théorique). Note (*) de MM. Paur Perroup 
et Ava pe La Harpe, transmise par M. Louis Néel. | 


Nous nous proposons d’analyser les transferts de chaleur dans un écou- 
lement à deux phases et deux composantes, liquide mouillant et gaz, cas 
pour lequel le liquide forme un film adhérant à la paroi d’un tube cylin- 
drique chauffant. | 

La figure 1, sur laquelle l'épaisseur du film est fortement exagérée, 
montre les variations de la température dans une section droite du tube. 


AR 2 Film annulaire liquide 


Sous-couche limite laminaire 


__ Zone turbulente ou en transition 


be 
Ecoulement gazeux turbulent 


urface intérieure ondulée 


La chaleur fournie au fluide est évacuée par convection forcée par le 
liquide (flux de chaleur g'), par le gaz (flux de chaleur q) et enfin par éva- 
poration du liquide dans le gaz (flux de chaleur correspondant m,L, 
m, est le flux de vapeur et L la chaleur latente de vaporisation). 

Nous admettrons que q’ est négligeable devant q + m,L, que le gaz 
est saturé en tout point en vapeur du liquide et que la température t,, 
obéit à une loi, suggérée par la théorie et vérifiée par l’expérience, de la 
forme 


(1) y = ts + 2(tp— ty); 


dans laquelle x est une constante. 
Dans ces conditions, le coeflicient d’échanges h à déterminer est défini 
par 


Q 


(2) RE; 


(3) At=t,— ty et Q= q+ m,L. 


2504 : ACADÉMIE DES SCIENCES. 


Si l’on pose h’ = g/At', coefficient d’échanges en convection turbulente 
du gaz seul et qu’on utilise (1) on obtient 


/ ‘ 
(4) Peo (ee Y, avec At'=t,-— ty. 
h! 0 y 
Nous évaluons m, en utilisant l’analogie entre transfert de masse et 


transfert de chaleur. A cet effet nous faisons usage des groupements adi- 
mensionnels suivants : 


Nombre de Nusselt (transfert de chaleur) : N= os 
FD 
» Nusselt (transfert de masse) : Nuss : ’ 
/ 
(5) » Reynolds : R= MS = MDs 
mn v 
» Prandtl : PSs Cr 12, 
k a 
. v 
| » Schmidt : = ~~ 


avec 

a, diffusivité thermique du gaz; 

à, diffusivité de la vapeur dans le gaz; 

Ac, différence de concentration en vapeur d’eau entre la surface intérieure 
du film d’eau (température t,;) et le centre de écoulement gazeux 
(température ty); 

o, k, Cp, u et y, masse spécifique, conductibilité thermique, chaleur spé- 

cifique, viscosité dynamique et cinématique du gaz seul; 

D, diamètre du tube. 


On sait que N, = CR?’’P,"” (formule de Colburn); de même par ana- 
logie on a 


1 
Nu, = CRY8S,2. 


Reprenant l’équation (4), et utilisant les relations (5), nous obtenons 
P q ; ; 


È h AcL 0) 
6 nef sath (2)) 


En vertu de la loi de Dalton, et en admettant que la vapeur suit la loi 
des gaz parfaits, on a 


(7) de trees al ue mele 


où M, et M, sont les masses moléculaires du liquide et du gaz, 7 la tension 
de vapeur saturante et P la pression statique dans le tube. 


caro 
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D’après (6) et (7), on obtient en première approximation, en posant 
tm = (ter + t,)/2, 
h Basa 


\ ke 1. l { a) 1, é P dn 
(8) paola (2 Ge M (7 2). 


D 


2 
‘x 


Puisque aucune hypothèse particulière n’a été faite sur la nature du gaz 
et du liquide, la formule (8), adimensionnelle, doit être d’une application 
générale pour le problème considéré. 

Pour un gaz et un liquide donnés, h/h’ depend a priori de t,. Cependant 
nous avons vérifié que ce rapport n’est fonction en fait que de T,,/T, avec 
une bonne approximation; T. étant la température absolue d’ébullition 
du liquide sous Ja pression P et T,, = tm + 273°C. 

La vérification expérimentale de la formule (8) fera l’objet d’une autre 
publication. 


(*) Séance du 30 novembre 1959. 
(‘) M. Jaxon, Heat Transfer, John Wiley et Co, New-York, 1956. 


(Laboratoire de Basses Températures 
du Centre d’Etudes nucléaires de Grenoble.) 
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THERMODYNAMIQUE. — Au sujet de la relation linéaire existant entre la 
vitesse matérielle et la vitesse de l’onde de choc se propageant dans un 
métal. Note (*) de M. Jean Bercer et Mle Suzanne JoiGxEAU, présentée 


par M. Gustave Ribaud. 


Il a été constaté que, pour les solides et plus particulièrement pour les métaux, 
dans de larges domaines de pression de choc, la vitesse de l’onde était une fonction 
linéaire de la vitesse matérielle. Un calcul théorique nous permet de retrouver 
cette loi linéaire et d’en calculer les paramètres; ceux-ci sont alors comparés aux 
données expérimentales. 


1. Les données de l'expérience. — Des méthodes expérimentales très 
élaborées ont été mises au point au cours de ces dernières années tant à 
l'étranger (') qu’en France (*) pour étudier le comportement des solides 
et plus particulièrement des métaux sous des chocs dont la pression peut 
atteindre et même dépasser 0,5 Mbar. Ces méthodes conduisent généra- 
lement à la détermination simultanée de la vitesse d’onde U et de la 
vitesse matérielle w et l’on a constaté, qu'avec une excellente approxi- 
mation, on pouvait établir une corrélation de la forme U = À + Bu 
entre ces deux vitesses, À et B étant des paramètres ne dépendant que de 
la nature de l’échantillon soumis au choc. Il nous a paru intéressant de 
voir si la théorie permettait de retrouver ce résultat. 

2. Equation d'état. — On sait qu’une équation d’état assez générale pour 
les solides est celle proposée par Mie-Griineisen : 

p=— se ARTE 


Vv 


où p est la pression, » le volume spécifique, y la constante de Griineisen, 

E, l’énergie spécifique de vibration du cristal (énergie de Debye) et ® le 

potentiel de cohésion supposé être uniquement fonction du volume. 
Pratiquement, en raison de la très faible variation d’entropie dans les 

solides occasionnée même par des chocs intenses, on obtient une équation 

d’état satisfaisante en écrivant 

y Ce 


v 


P=pilv)+ (Te To), 
où p;(v) est la loi de compressibilité isotherme du cristal à la tempé- 
rature T, et C, sa chaleur spécifique calculée par la formule de Debye. 

3. Calcul des caractéristiques de choc. — Les vitesses U et u sont calculées 
en fonction de la compression ¢ = 1—(v/#»); elles sont liées par les lois de 
conservation de la masse (:U = u) et de l’énergie. Pour cette dernière équa- 
tion, on écrira que l’énergie interne E du cristal déduite de l’équation 
d’état est égale à l’énergie d’Hugoniot; on obtient ainsi 


C 


€ € 
vy Pa dz I tre 
EE Te (re) (pp) To] 1 +e f pidi= pret zu, 
“3 0 0 . 
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de sorte que 


PE AR sent f TG Re + à Fra 
Ur E SE LORS: Rene dan 
c: A renin 


Développons maintenant cette expression selon les puissances crois- 
santes de ¢; en particulier on aura 


pi(e) = ep; (0) + 5 Pi(0) Bie 


to EYat 
C,=C,,(1+ 3y9¢+...). 


Par ailleurs, la formule de Slater (*) appliquée a la pression zéro donne 


7 2\ 1 2 
5 Pi(0) = (+ 3 )pi(o) el = (t+ 5) (270+ 3) 
et la relation de Griineisen introduit le coefficient de dilatation 4, par 


&y Pop) (0) = "Yo Go: 


On a alors 
Nee avec A?= p;(0) [1+ Yo% To]; 
2 1 \ 
too 3 + Ts ( 240 = 4 — 7 A 
U=A[1+ Bs], OS I ES A tet aa TUE 
2 I+ Yo %o lo 


Et par suite on a bien, au second ordre près, une relation de la forme 
U= À + Bu. 
Si l’on considère maintenant que pour les métaux y, est de l’ordre de 2 


et «, de l’ordre de 7.107° °K“, on voit que Yo% Ts est de l’ordre de 5.107? 
et que par suite 


Ae SEA 
F TEE 
Le même calcul utilisant pour y la définition de Dugdale et Mac 
Donald (°), conduit à 
Be oe 
2 


L4 


Ce dernier résultat coincide avec un résultat américain (°) dont la démons- 
tration n’est pas indiquée. 

4. Comparaison avec les résultats expérimentaux. — Pour cette compa- 
raison, nous avons utilisé les valeurs de B déduites de mesures de choc 
dans les métaux publiées dans la littérature (!), (’), (*). Les valeurs de yo 
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a 


ont été calculées par la formule de Slater à partir des coefficients a et b 
de Visotherme de Bridgman. Le tableau suivant permet la comparaison. 


Solides... Al. Bi. Cu. Mg. Pb. Sn. Zn. 
a(Mbar-')..... 1 , 3090 2,9735  0,7270 3,0173 2,4190 1,8449  o0,3637 
b(Mbar#% Lo: 5,20 23,3073 1,4826 21,094 17,929 8,5819 7,8708 
Binéor= 2 + pee 1,386 1,318 1,403 1,158 1990 1,261 1,409 

bal PR cit 1,349 1,982 1,514 1,143 1,002 1,712 1,542 

Bastide -t = 1899 1,473 _ 1,248 1,327 1,446 
(EN FAC eee 1.927 - - - - - - 

Aéor (IDE) DOT) 1875 3 939 4443 1 907 2774 2 988 

Lo MD 1 259 3.944 4.706 2014 2378 3073 

"el (OMS) yl 20 - 2 00) 3941 - 2359 2798 pas 
((s) D220 - - - - - - 


Les pression de choc de (*) sont généralement supérieures à 0,5 Mbar. 


(*) Séance du 30 novembre 1959. 

() J. M. Wazsx, M. H. Rice, R. G. Mc QuEEN et F. L. YARGER, Phys. Rev., 108, 
n° 2, 1957, p. 196-216. 

(2) J. Viarp, Comptes rendus, 249, 1959, p. 820. 

(*) J. C. SLATER, Introduction to chemical Physics, chap. XIV, Mc Graw-Hill, New-York, 
1939. 

(+) P. W. BripGMAN, The Physics of high pressure, G. Bells, 1952. 

(5) J. S. Ducpaze et D. K. C. Mac Donatp, Phys. Rev., 89, 1953, p. 832. 

(6) M. H. Rice, R. G. McQuEEN et J. M. Watsu, Solid State Physics, 6, 1958, p. 1-60. 

(7) L. V. AL’TSHULER, K. K. Krupnrkov et M. I. BRAZHNIK, Soviet Physics J. E. T. P., 
34-(7), n° 4, 1958, p. 614-619. 

(8) H. D. Matitory, J. Appl. Phys., 26, n° 5, 1955, p. 555-559. 
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ACOUSTIQUE. — Influence de la nature des parois d’un tube de résonance 
acoustique pour déterminer la vitesse du son dans les liquides. Note 
de MM. Constantin Sacceaxu et Mircea ZAGaxescu, présentée par 


M. André Léauté. 


L'influence de la nature des parois d’un tube de résonance acoustique, 
pour déterminer la vitesse du son dans les liquides, a été signalée pour la 
première fois par Helmholtz, dans le sens que la vitesse du son dans un 
liquide enfermé à l’intérieur d’un tuyau est affectée par un transport 
d'énergie aux parois et que la grandeur de la variation dépend des caracté- 
ristiques du tuyau. Les conclusions d’Helmholtz ont été précisées par 
Korteweg (*) et, après, par Bungetzianu (*), la méthode du dernier nous 
servant comme guide pour la mesure de la vitesse du son dans les liquides. 
Bungetzianu arrive 4 la conclusion que les tubes de fer présentent une 
résistance plus grande que celles de verre, allongeant ainsi la colonne de 
résonance du liquide. 

Dans nos expériences sur la résonance des liquides, en employant des 
tubes en caoutchouc, plomb ou bois, pour examiner l'influence de la 
nature des parois du tube sur la hauteur de la colonne de résonance, nous 
n’avons pas obtenu des maximums de résonance du liquide par la variation 
de la hauteur de la colonne du liquide dans le tube. Tout s’est passé comme 
si énergie de l’onde sonore avait été dissipée dans les parois du tube de 
résonance, l’énergie sonore retenue par le liquide restant trop petite pour 
être détectée. 

Dans cette Note, nous tâchons d’expliquer l'influence de la nature des 
parois du tube de résonance en considérant l’impédance acoustique des 
tubes de résonance, qui peut être calculée à l’aide des formules établies 
par E. Skudrzyk (*). Elle est donnée par l’expression 


2 


LS 
|Z|ohe — 2, 


fo 


où w est la pulsation, h est l’épaisseur et ¢ la densité de la substance 
du tube de résonance. Le facteur f représente la fréquence du son employé 
et le facteur fo, la fréquence de résonance radiale du tube, donnée par l’expres- 


sion 


où cest la vitesse du son dans le tube de résonance et R sonrayon. Comme 


-le facteur f, est de l’ordre de 40 000 Hz pour tous les matériaux employés 


(sauf le caoutchouc) et comme nous travaillons avec une fréquence sonore 
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de 1 400 Hz, nous pouvons négliger le rapport f?/f; au numérateur dans 
l'expression de | Z| et l’on obtient 


2 2 
CRE Td fs 


ae he ——__ hoc’. 
fi FA Be RER à TU 


D’autre part, l’impédance | Z| peut être considérée comme une résis- 
tance complexe, intercalée entre la source sonore (assimilée à une source 
de courant électrique alternatif) et le milieu extérieur. On sait que la 
pression sonore peut être assimilée à la tension électrique. 

L’impédance | Z| sera d’autant plus petite que la tension de sortie 
sera plus grande. En langage acoustique, cela signifie qu’une impédance 
petite donnera lieu 4 une pression sonore plus grande sur les parois exté- 
rieures du tube de résonance, donc a une radiation sonore plus forte vers 
l'extérieur. Dans ces conditions, l’énergie du champ sonore a l’intérieur 
du tube de résonance peut devenir si petite, que le maximum de résonance 
dans le liquide soit rendu imperceptible (quoique en principe il doive 
exister). 

L’expérience confirme ces conclusions théoriques. Dans les tubes de 
résonance ayant un produit ¢c° très petit, le maximum de résonance n’a 
pas pu être observé. Le tableau suivant donne le produit ¢c* pour quelques 
matériaux employés 


Matériaux. CA e(m/s). pc?. 108 
Bdis(piso tra tester 0,7 3 400 8,1 
Rloink sit: verodys ws artemae les Ada 4 rela) 1 300 20 
VBCFÉ RE TRS Vie te 2,0 3.950 89 
on sil ie tel Pl a 7,8 5 000 19 


Dans le cas d’un tube de résonance dont les parois sont en caoutchouc, 
les formules mentionnées ne sont plus applicables. Dans ce cas le 
binome [1 — (f?/f,)] devient négatif. Mais, le caoutchouc présente un coeffi- 
cient d'amortissement très grand pour les ondes sonores, le son étant 
absorbé presque totalement ‘par les parois de caoutchouc du tube de réso- 
nance. On peut concevoir la diminution de la fréquence de résonance 
radiale dans le cas du caoutchouc (f, © 740 Hz) comme étant due à la 
présence d’un terme supplémentaire, soustractif, dans l’expression de fo, 
il dépend du coefficient d'amortissement et il prend une valeur élevée 
pour le caoutchouc. Dans le cas des autres matériaux employés, ce terme 
est négligeable. 

Pour des raisons de commodité nous avons préféré travailler avec un 
tube de résonance en verre, ayant comme caractéristiques : à mm comme 
épaisseur de la paroi et 18 mm comme diamètre intérieur (longueur 1,50 m). 


1 


(:) KorTEWEG, Ann. Phys., 5, 1878, p. 525. 
() BuNGETzZIANU, Résonance des liquides, Bucarest, 1914, p. 153. 
(©) E. SxuprzyxK, Die Grundlagen der Akustic, Wien, 1954, p. 33 (ed. russe). — 
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MAGNÉTISME. — T'raînage de diffusion dans les ferrites de nickel-zinc riches 
en fer. Note de M. Axpré Marais et MUe Tuérèse Merceron, transmise 


par M. Louis Néel. 


Des ferrites de nickel-zinc riches en fer présentent, entre la température de 
l’azote liquide et le point de Curie, trois bandes de trainage dont on précise l’origine. 


La désaccommodation de la perméabilité initiale et le facteur de pertes 
sont deux aspects d’un même phénomène de trainage et ils se manifestent 
séparément dans deux intervalles de température ('). Sous l’un ou l’autre 
de ces deux aspects, le choix étant guidé par l'emplacement de l'intervalle 
de température, nous avons étudié le trainage de ferrites de nickel-zine 
à teneur en fer croissante, obtenus en faisant varier le rapport moléculaire 
initial k = Fe:0,/MO de 0,98 à 1,5 (M = Ni + Zn, Ni étant maintenu 
constant). Afin de rendre les résultats comparables, nous avons utilisé 


tas { - = 
: = [u Ap | me (42, | 
M: Ni et Zn Ap pimax| (max) || “pimox] (max) | 
ee) eee Pol loslteé | 0.02 | 360 
| 
FAO NiO *% mol = 30 11 € | 019 | 355 
0,2 04 1.2 0.035 14 0.37 | 350 
135 | 0.16 18 0.39 300 
1.5 | 0.28 22 0.36 275 
k ] We | Wp tg ë | 1G | 2° phénomène 3£ phénomène 
eV ev max | tg Omax Es 1 + 
] ie MA al LF 
015 k:1,06 0.98 0.31 0.38 0.04 - 72 0,34 
Ale Nh O22 14030) abe Oud -127 
1.06|~+0.1 0.26 | -198 
1.1 fponmesur >0.30 |<- 200 
| k2.5 
[ 1* Phénomène y 
Al : 0,2 fig. 2 
ke 11 k:1,35 
fig. 1 
1 
k:12 
AU kell 
k = 0,98 
° 
9 E A k:106 à | Pont Curie 
| ~ x x a - | 
- 50 0 100 200 300 ree 


les mêmes conditions de préparation, 4h a 1250°C dans O,. pur. 
Lorsque k > 1, il se forme une petite quantité de fer ferreux, mais insufli- 
sante pour atteindre la stæchiométrie; l’excès de Fe,O, qui en découle 
entraîne l’existence de lacunes dans la structure spinelle. 

On constate la présence, dans ce type de ferrite, de trois phénomènes 
de relaxation que nous allons caractériser et qt apparaissent isolément 
dans l'intervalle compris entre la température de lazote liquide et le 
point de Curie. 

A basse température, de — 200 à 0° C (fig. 1), le facteur de pertes tg2 
(mesuré à 1 ke/s) passe par un maximum qui croît avec k et. se déplace 

C. R., 1959, 2° Semestre. (T. 249, N° 23.) 160 
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progressivement vers des températures plus basses (*), (*), (*). Des mesures 
en fonction de la température et pour un même échantillon du facteur 
de pertes à différentes fréquences, d’une part, et de la résistivité d’autre 
part, nous avons déduit les énergies d'activation W, et W, (tableau, fig. 1). 
De la similitude des valeurs trouvées dans les deux cas, de leur grandeur 
et du processus de la conductibilité électronique généralement admis pour 
les ferrites (*), nous retiendrons comme mécanisme du traînage, dans ces 
limites de températures, un échange électronique entre les ions ferreux et 
ferriques situés sur les mêmes sites cristallographiques (octaédriques). Cet 
échange est consécutif à un changement de direction de l’aimantation 
spontanée. 

Au-dessus de 0° C, deux autres phénomènes de relaxation sont mis en 
évidence par la variation relative de la perméabilité pendant un temps 
limité (30 mn), après désaimantation (fig. 2). Le premier phénomène qui 
entraîne un maximum de Ay/y. aux environs de 200 C, n'apparaît nette- 
ment que lorsque le rapport moléculaire initial atteint la valeur 1,2. 
Ce maximum varie ensuite comme k et, en particulier, est égal à 0,28 
pour la valeur k = 1,5. L’énergie d’activation déduite des mesures de tg 2 
est voisine de 0,85 eV. 

TaBLeau I, 


7 
= 


a 1,99 
Féf {poid} 2 Re ee. 0,2 2,4 4,0 
Fe,;O; en excès (% mol)............. - 1,85 Ae 


,65 


L’analyse chimique a permis de traduire l’incidence de k sur la compo- 
sition finale du ferrite (tableau I). La désaccommodation à 20° C ne devient 
sensible que lorsque la concentration en Fe** est voisine de 2 %, et elle 
croît ensuite avec cette concentration. Nous ferons l’hypothèse qu’un 
réarrangement électronique Fe** £ Fe**~ est également responsable de 
cette désaccommodation, mais étant donné la grandeur de l’énergie d’acti- 
vation et la plus forte teneur en fer ferreux, ces échanges électroniques 
s’effectueraient entre des ions ferreux et ferriques situés sur des sites 
cristallographiques différents. Des essais sont en cours qui doivent 
permettre de confirmer ou d’infirmer cette hypothèse. 

A plus haute température, entre 250 et 4000 C, on observe une désac- 
commodation importante qui se manifeste dès que k est supérieur à 1 (fig. 2). 
Le maximum de Au/u augmente avec k jusqu’à k = 1,2 environ, puis se 
stabilise. Par ailleurs, la température correspondant à ce maximum se 
déplace progressivement de 350 à 275° C. Ce troisième phénomène semble 
lié à l’excès de Fe:0;, par rapport à la stcechiométrie, qu’on peut déduire 
de k et de la quantité de fer ferreux (tableau I, 2€ ligne). Pour les valeurs 
de k inférieures à 1,5, cet excès se traduit par des lacunes de cations. 
Pour k = 1,5 et au-dessus, il comprend, en outre, une petite quantité 
d’une deuxième phase mise en évidence par un examen radiocristallo- 
graphique, le sesquioxyde Fe,Q;«. 


- 
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La mesure, à différentes températures, de la désaccommodation présentée 
par l’échantillon pour lequel k = 1,35, a permis de déterminer une énergie 
d'activation de 0,9 eV. Pour expliquer ce phénomène, tel que nous venons 
de le caractériser, nous envisageons une diffusion ionique, possible à si 
basse température grâce à la présence de lacunes. Cet ordonnancement par 
rapport à la direction de l’aimantation spontanée, crée un terme d’aniso- 
tropie qui favorise une direction cristallographique. 

Nous avons étendu cette anisotropie uniaxiale à l’échelle de l’échan- 
üllon par un traitement sous champ magnétique à 250°C suivi d’un 
refroidissement rapide (° ). Le cycle d’hystérésis de l’échantillon ainsi traité 
est rectangulaire ce qui est en accord avec l'hypothèse formulée. 

Les trois phénomènes que nous venons d’étudier et qui ont pour origine 
l’excès initial de Fe:0;, ne sont pas spécifiques du ferrite de nickel-zine 
et se retrouvent en particulier dans les ferrites de manganése-zine. 
En outre, nous montrerons par ailleurs que la diffusion ionique permet 
d’expliquer les cycles particuliers obtenus avec les ferrites à excès de fer 
renfermant une faible proportion de cobalt. 


(:) A. Marais et Mlle Tu. MERCERON, Comptes rendus, 248, 1959, p. 2976. 

CNP Je WiIN, = Unesésaro 50. 

(*) A. von KIENLIN, Z. Angew. Phys., 9, n° 5, 1957, p. 245. 

() E. J. W. VERWEY et J. H. DE BoER, Rec. trav. chim. Pays-Bas, 55, n° 6, 15 juin 1936. 
(5) Se NEB eens. RAD gl, e On 0 D 225) 


(Laboratoire du Magnétisme et de Physique du corps solide, 
Bellevue, Seine-et-Oise.) 


2014 ‘ ACADÉMIE DES SCIENCES. 


ÉLECTRONIQUE. — Sur un effet non linéaire dans les amplificateurs 
à transistors avec réaction. Note (*) de M. Icor Gumowski, trans- 


mise par M. Charles Camichel. 


Un effet non linéaire, très difficilement décelable par mesures directes sur les 
transistors, devient prononcé lorsqu'on utilise les transistors dans un amplificateur 
avec réaction. 


Dans létude des transistors on rencontre un certain nombre de phéno- 
mènes susceptibles de produire un effet non linéaire. En particulier on 
peut constater (') : 

a. Une dépendance non linéaire entre le courant collecteur et la tension 
base. 

b. Une variation du facteur d'amplification collecteur-base avec le 
courant émetteur. 

c. Une variation de l’impédance base-émetteur avec le courant émetteur. 

d. Une variation des capacités de jonction avec la tension. 


+15v +7,SV 
7,5kQ 


Fig. 1. — Schéma de l’amplificateur. 


e. Une variation de la capacité de diffusion avec le courant émetteur. 

/. Une variation de résistance de la connexion interne de base avec la 
tension collecteur. 

g. Une variation du temps de transit des porteurs du courant avec la 
tension collecteur. 

Le phénomène a peut être rendu négligeable par le choix d’un circuit 
convenable, par exemple, un circuit qui fait varier le courant base plutôt 
que la tension base du transistor. Quant aux phénomènes b à g, grace a 
un choix des matériaux et de la géométrie, et surtout grace a une fabri- 


SÉANCE DU 9 DÉCEMBRE 1959. 2515 


cation très soignée, ils sont aussi négligeables dans la gamme des fréquences 
où le gain en puissance du transistor est appréciable. Les hypothèses 
maintenant classiques, qui permettent de décrire le transistor au moyen 
d’un circuit équivalent linéaire à paramètres constants semblent done bien 
justifiées. 

La conclusion précédente est tout à fait juste si l’on ne considère le 
transistor que dans les circuits sans réaction externe appréciable. Mais 
lorsqu'on étudie les amplificateurs avec réaction externe supérieure à 
environ 20 dB, cette conclusion semble s'avérer inexacte. On entend par 
réaction externe : 20 log (1 + AH), A étant le gain de la chaîne directe 
et AH le gain en boucle ouverte. 


CNE CM 
pr bel LE ee 


En effet, une réaction externe de 20%dB peut augmenter la bande pas- 
sante de l’amplificateur par un facteur 10%. Il en résulte que les phéno- 
mènes complètement négligeables sans réaction externe, puisqu’en dehors 
de la bande utilisable, se trouvent ramenés par la réaction à l’intérieur de 
cette bande. De plus, la stabilité d’un système en boucle fermée dépend 
critiquement de ses propriétés en boucle ouverte, l'intervalle des fré- 
quences le plus important étant celui où le déphasage est voisin de 360° 
(compte tenu du changement de signe de l’amplificateur) et le gain voisin 
de o dB. Or, pour un amplificateur dont la chaîne directe présente un 
gain élevé (on peut obtenir aisément 10° avec trois étages), la partie des 
caractéristiques qui contrôle la stabilité en boucle fermée se trouve géné- 
ralement dans la zone où les effets non linéaires ne sont pas tous négli- 
geables. En d’autres termes si l’on s'intéresse a l’étude de la stabilité d’un 
amplificateur en boucle fermée, le circuit équivalent habituel d’un transistor 
s’avère de peu de valeur, puisque le phénomène non linéaire qu'il néglige 
se trouve précisément dans cette zone. 
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La figure 1 montre un amplificateur dont la chaîne directe (Rp = ) 
a un gain en tension de 1,7.10° (105 dB), le point — 3 dB étant à 1,5 kHz. 
Le déphasage total mesuré à 100 kHz n’est que de 280°, le déphasage 
calculé étant même inférieur à cette valeur. Cet amplificateur semble 
complètement linéaire pour — 10 V< V, <o. En régime transitoire, 
il se comporte essentiellement comme un cireuit à une seule constante 
de temps. | 

Or, avec une réaction externe légèrement supérieure à 40 dB (R;=— 1 MQ) 
cet amplificateur oscille sinusoïdalement à une fréquence légèrement 
supérieure à 100 kHz. Avec une réaction de 40 dB (R; = 1,7 MQ) l’am- 
plificateur est stable, le point — 3 dB étant situé entre 160 et 170 kHz. 
Sa réponse en fréquence comporte, cependant, un maximum (type réso- 
nance), variable avec le niveau du signal, un peu au-delà de 100 kHz. 
Une telle variation du maximum peut s’'illustrer au moyen de la réponse 
transitoire à une onde carrée. La figure 2 montre une telle réponse, où la 
dissymétrie est bien en évidence, bien que le signal V, n’occupe que 60 % 
de l’intervalle linéaire disponible (0,2 Vins < Vs < 0,8 Vs): 


(*) Séance du 28 octobre 1959. 
(:) Lo ENDERS, ZAWELS, WELDHANER et CHENG, Transistor Electronics, Prentice- 
Hall, 1957. 
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ÉLECTRONIQUE INDUSTRIELLE. — Dispositif électronique de régulation de 


vitesse pour moteur asynchrone d’induction à vitesse variable. Note (*) de 
M. César Curie, transmise par M. Charles Camichel. 


L'auteur présente un dispositif de régulation simplifiée ne faisant pas inter- 
venir de dynamo-tachymétrique en bout d’arbre de la machine %t expose les 
résultats qu’il a obtenu sur un modèle étudié au Laboratoire. 


Nous avons rappelé dans une Note précédente (') le principe du réglage 
de la vitesse des moteurs asynchrones d’induction, équipés à l’aide de 
redresseurs à gaz et de thyratrons. Le schéma de ce dispositif est repré- 
senté par la partie gauche de la figure 1. 

Afin d'améliorer les performances du moteur au point de vue de la 
stabilité de sa vitesse, en fonction de la charge, nous avons été amenés a 
adapter, au dit dispositif, un circuit électronique de régulation. Le circuit 
de détection de vitesse est constitué par un ensemble redresseur R. d 1, 
en pont trihexaphasé, d’une cellule de filtrage et d’un potentiométre P 1 : 
aux bornes de celui-ci apparaît une tension proportionnelle à celle du 
rotor du moteur asynchrone M, et sensiblement liée à la vitesse du moteur. 
Cet ensemble est représenté par la partie supérieure gauche de la figure 1. 

Une fraction de cette tension, limitée par le curseur du potentiomètre P 1, 
est mise en opposition avec une tension de référence réglable, délivrée 
aux bornes du potentiomètre P 2 (la tension de référence est fournie par 
un tube stabilisateur de tension, non représenté sur le schéma). 

La différence de tension qui en découle, ou tension d’erreur, est appliquée 
à la grille, de la partie amplificatrice du tube T1 et convenablement 
orientée, afin d’assurer à T1, une polarisation correcte. Cette tension 
d'erreur représente approximativement l'écart de vitesse. 

En réalité, la tension rotorique ne représente pas exactement la vitesse 
du moteur asynchrone, c’est la f. é. m. du rotor qui est liée au glissement 
du moteur. Pour se rapprocher, d’autant plus, d’une image exacte de la 
vitesse, il y a lieu de faire intervenir un terme correcteur représentant les 
chutes de tension dans le rotor, fonction, elles-mêmes de l'intensité roto- 
rique, donc de la charge. Un transformateur intensité-tension T. r 1 délivre 
une tension proportionnelle au courant, traversant le ‘convertisseur. 
Une cellule redresseuse R. e. d 2, suivie d’un filtre, délivre aux bornes du 
potentiomètre P 3; la tension-image de l’intensité rotorique. Cet ensemble 
est représenté à la partie inférieure de la figure 1. ns 

Nous avons tracé (fig. 2) la variation de ce signal correcteur en fonction: 
de la vitesse, pour l’intensité nominale de léquipement. Cette variation 
étant sensiblement linéaire, on a donc couplé le curseur du potentio- 
mètre P 3 à celui de la commande P 2, lui-même linéaire en fonction 
de la vitesse. La tension de correction, ainsi obtenue, est insérée, avec:le, 
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signe convenable, sur le circuit cathodique de la lampe amplificatrice T 1. 
Le potentiel de la plaque suit les variations de la tension rotorique et du 
signal correcteur, qui s’ajoutent. Ge potentiel -se retrouve, en basse impé- 
dance, aux bornes de la résistance cathodique, du cathode follower T 2. 


127 


CIRCUIT ELECTRONIQUE 


DE REGULATION DE VITESSE 


+ Mn En ; 


b 


Une tension, de contre-batterie, est fournie par T 3, pour assurer une 
polarisation convenable, des grilles des thyratrons, équipant le conver- 
tisseur, et dont la variation modifie la vitesse du moteur. En plus de ces 
éléments, qui entrent dans la boucle de régulation du système, le « imiteur 
de courant » assure une protection indispensable. En effet, si le couple, 
demandé sur l’arbre du moteur, a tendance à dépasser le couple nomimal, 
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le dispositif de régulation, seul, aurait tendance à maintenir la vitesse, 
quel que soit le couple résistant. Le but du dispositif limiteur est d’em- 
pêcher le courant du convertisseur de dépasser une certaine valeur. 
Pour cela, on injecte sur la grille de la triode de gauche du tube T 1, une 
fraction de la tension-image de l'intensité rotorique : cette triode est portée 
au cut-off par le diviseur de tension P 5; on règle P 5, de façon à ce que 
ce tube n’amorce, que pour une valeur donnée de son potentiel de grille, 
c'est-à-dire pour une valeur donnée du courant rotorique. L’anode de 


EiG.2 
ESSAIS EN CHARGE 


COURBES DE: REGULATION 


cette triode, ayant la méme résistance de charge que la triode, amplifi- 
catrice, le potentiel de cette anode, commune aux deux triodes, est condi- 
tionné par le courant de la triode gauche du tube et le couple moteur est 
maintenu constant. De ce fait, tant que le courant rotorique maximum 
admissible, représentant le couple nominal du moteur, n’a pas été atteint, le 
dispositif fonctionne sous le contrôle de la « tension-image-vitesse corrigée ». 
A partir du moment où le courant rotorique tend à dépasser sa valeur 
maximale admissible, le limiteur entre en jeu, et le dispositif fonctionne 
sous le contrôle de la tension-image de l’intensité rotorique. 

Le modèle étudié au Laboratoire, équipe un dispositif à vitesse variable 
monté sur une fraiseuse. La puissance du moteur asynchrone d’induction 
est. de 35 ch à 5 o00 t/mn. Nous avons représenté (fig. 2) les courbes de 
la vitesse en fonction de l’intensité, traversant le convertisseur, repré- 
sentant le couple moteur. Dans les conditions de l’équipement réalisé, le 
dispositif, entre la marche a vide et en pleine charge, assure un taux de 
régulation de l’ordre de 4% à 0,7 %. 

Le taux de régulation a été maintenu sensiblement constant par action 
sur la tension de correction. 


10! Séance du 30 novembre 1959. 
(') M. TeisstÉ-SouiEr, C. Curie et J. Roux, 241, 1955,;:p. 476. 
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OPTIQUE CORPUSCULAIRE. — Utilisation des électrons secondaires pour 
améliorer l'extraction et la focalisation d’un faisceau d'ions lithium Lit 
issus d'une source solide. Note de M. Jean-Pierre Porre, présentée par 


M. Louis de Broglie. 


La charge d’espace impose des limites à la densité de courant des fais- 
ceaux ioniques intenses (quelques milliampères par centimètre carré) 
et peu énergiques (quelques kiloélectrons-volts). Elle annule en effet le 
champ extracteur sur la surface émissive et cause une divergence impor- 
tante du faisceau. Utilisant des pièges électrostatiques longitudinaux, 
Bernas et Sarrouy (‘) ont accumulé les électrons d’ionisation du gaz 


résiduel dans le faisceau et ont ainsi amélioré notablement la focalisation. 
Anderson et Ehlers (?) ont étudié Vinfluence des électrons secondaires 
sur le temps de neutralisation du faisceau ionique. Nous avons ici déter- 
miné influence des électrons secondaires sur l’extraction et la focalisation 
d’un faisceau d’ions Lit obtenus par effet thermionique et fonctionnant 
en régime continu. 

Dispositif expérimental. — Les ions Lit sont obtenus en chauffant 
a 12000C environ, par bombardement électronique, l’aluminosilicate 
alcalin Li,O, Al,O;, 2510, déposé sur une plaque de tantale. L'émission 
ionique de ce sel a été étudiée par Couchet (*). Le canon ionique est du 
type Pierce simplifié. La grille d’extraction peut étre polarisée négati- 
vement de o à 150 V par rapport à la masse (‘). Les ions Li* utilisés ont 


— 
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une énergie de 2300eV. Un système de collecteurs concentriques en 
inox (fig. 1) permet de mesurer le diamétre du faisceau. L’émission des 
électrons secondaires créés par l’impact du faisceau sur ces collecteurs est 
contrôlée par un anneau polarisé dont la tension négative peut varier de o 
a 250 V. Couchet (*) a mesuré le coefficient d’émission secondaire de l’acier 
inox (0,3 pour des ions Li* de 2 300 eV) et a montré que le spectre d’énergie 
des électrons secondaires émis était compris entre o et 30 V avec un 
maximum entre o et 5 V. 

Résultats des mesures et discussion. — Nous avons caractérisé la focali- 
sation du faisceau par le rapport F = 1,/(1; + I; + I,); la signification 
des différents courants mesurés est indiquée dans la figure 1. Quand 
l’anneau est polarisé, I, et I; sont des courants ioniques, les autres sont 
les sommes des courants ionique et électronique secondaire. Quand l’anneau 
n’est pas polarisé, tous les courants sont du deuxième type. Les courants 
dits corrigés (cor) représentent la composante ionique que nous avons 
séparée en utilisant le coefficient d'émission secondaire. La pression qui 
règne dans le tube de glissement est supérieure à 10° mm Hg, proba- 
blement de l’ordre de 107*. 

Nous avons retrouvé la focalisation de Bernas et Sarrouy (*) qui conduit 
à la courbe « sans électrons secondaires » de la figure 2 a. Le point de la 
courbe qui correspond au potentiel de grille nul, représente les conditions 
usuelles de fonctionnement de la source. 

La courbe « avec électrons secondaires » met en lumière l'effet de ces 
derniers sur la focalisation. On constate une amélioration de 20 à 40 % 
suivant le potentiel de la grille. Nous pensons que les électrons secondaires 
très lents (quelques électrons-volts au maximum) contribuent efficacement 
avec les électrons d’ionisation (très lents eux aussi) à la neutralisation 
globale du faisceau ionique. Les électrons secondaires plus énergiques 
remontent le faisceau et agissent principalement dans la région où leur 
vitesse s’annule sous l’effet répulsif du potentiel de grille. Cette région 
est inaccessible aux électrons plus lents, en particulier aux électrons d’ioni- 
sation. 

D’autre part, la figure 2 b donne le rapport du courant corrigé d'ions 
focalisés avec émission secondaire (I; cor) au courant focalisé sans émission 
secondaire (I,) rapport mesuré durant les essais dont les autres résultats 
sont portés sur la figure 2 a. 

Nous constatons parallèlement à l’amélioration de la focalisation, une 
importante augmentation de l’émission ionique, quand la grille laisse 
passer des électrons secondaires et leur permet de bombarder la substance 
émissive. On peut ainsi quadrupler l'émission initiale. Cet accroissement 
de l'émission peut avoir plusieurs causes : les électrons secondaires lents 
créés sur la surface émissive par l’impact des électrons secondaires issus 
des collecteurs, pourraient neutraliser en partie la charge d’espace ionique 
à l’extraction. Quoique le supplément de chauffage di au bombardement 
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des électrons secondaires ne représente pas le centième de la puissance 
totale de chauffage, l'augmentation de la température superficielle de la 
couche émissive est très locale et doit avoir son importance. Enfin les 


Fig. -2, 


électrons secondaires ionisent aussi la vapeur de lithium émise par l’alumi- 
nosilicate en même temps que les ions et dont la densité est maximale au 


voisinage de la surface émissive. 


(‘) R. Bernas et J.-L. Sarrouy, Comptes rendus, 233, 1951, p. 1092. 
() C. E. ANDERSON et K. W. Enters, Rev. Scient. Instr., 27, n° 10, octobre 1956, 
p. 809. ; 
(*) G. CoucxEeT, Thèse, Paris, juillet 1953. 
(Laboratoire d’ Électronique et Radioélectricité de la Sorbonne, 
B. P. n° 9, Fontenay-aux-Roses, Seine 
et Institut Interuniversitaire des Sciences Nucléaires, Bruxelles.) 
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DIFFRACTION DES ÉLECTRONS. — Effets dynamiques dans les diagrammes 
par réflexion des dépôts de cuivre sur cuivre contenant plusieurs médcles. 
Note (*) de MM. Jean-Jacques Counerc, JEAN Garigue, LUCIEN LAFoURCADE 
et Nevyen Quar Ti, présentée par M. Gaston Dupouy. 


Dans une précédente Note (‘), l’un de nous a mis en évidence deux 
espèces de mâcles dans les dépôts de cuivre obtenus par vaporisation 
thermique sur une face (111) d’un monocristal de cuivre. Ces dépôts observés 
sous lazimut 110 > donnent des réflexions supplémentaires qui sont 
dues à l'effet dynamique. Sur la figure 1 nous avons représenté les deux 
vecteurs de la maille plane observée pour chacun des trois réseaux réci- 
proques : en traits pleins, ceux du monocristal-support, en traits pointillés 


D a 
Dee 
Surface de 3 
l'échantillon F 
{8,0 BEC, à EsEateman Eat : 
Ro ! 5 
E ° 
LHECS i f Fi 
\ Acne male : 
ECS Me ae G” . ae 
‘ gem mâcle e 
Figsear, 


ceux de la première mâcle (par rapport à la surface du support) et en 
points-tirets ceux de la deuxième macle. Rappelons que OD’ est symé- 


trique de OA par rapport a OB et que OF” est symétrique de OB par 
rapport à OA. Les vecteurs ainsi tracés sont dirigés suivant les direc- 
tions € 111 > des trois réseaux. 

Les faisceaux primaires diffractés jouant le rôle de faisceau incident, 
les points correspondants à des réflexions intenses seront pris comme 
nouvelles origines des réseaux réciproques du monocristal ou des mâcles. 
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En combinant deux à deux les vecteurs des trois réseaux, nous obtiendrons 
les réflexions supplémentaires. 

19 Combinaison d’un vecteur du réseau du monocristal-support avec 
un vecteur du réseau de la première mâcle. 

Les points supplémentaires (petits triangles sur la figure 2) existant sur 
les lignes parallèles à OB s’expliquent par des combinaisons de vecteurs 


support 
o 1°" macle 


Qo acle 


surface de 


l'échantillon 


Fig. 2, 
du type 
OB,—OÂ+OD,  OB,=OD+0F’. 
Aussi ces points sont-ils observés lorsque la première mâcle seule est 
visible sur les diagrammes (fig. 3). 


Fig ss 


2° Combinaison d’un vecteur du réseau du monocristal-support avec 
un vecteur du réseau de la deuxième mâcle. 


SÉANCE DU 9 DÉCEMBRE 1959. 2525 


Les points supplémentaires (marqués d’une croix sur la figure 2) appa- 
raissant sur les lignes parallèles à OA, s'expliquent par des combinaisons 
de vecteur du type 

us a: NT 
OA; = OB + OF’, OA, = OF + OD’. 

3° Combinaison d’un vecteur du réseau de la première mâcle avec un 
vecteur du réseau de la deuxième mâcle. 

Les points situés à l’intérieur des losanges s’expliquent à leur tour par 
des combinaisons de vecteurs telles que 


OI—OÉ +OC, OL=2(OF'+ OP’). 


OJ— OF'+ OP”, Ok = OC's. OG’. 


Toutes les réflexions supplémentaires visibles sur le diagramme de la 
figure 4 s’expliquent par ces effets dynamiques. 


% 
ot 


Fa 


2 


e * 


Fig. 4. 


(*) Séance du 30 novembre 1959. 
(1) NauyEen Quat Tir, Comptes rendus, 249, 1959, p. 2301. 


(Laboratoire d’Optique électronique du C. N. R. S., Toulouse. 
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OPTIQUE CRISTALLINE. — Données nouvelles sur la dispersion anormale du 
platocyanure de magnésium. Note de M. Craure Moncurr, transmise 
par M. Auguste Rousset. 


Les constantes optiques du cristal, dans la zone de réflexion sélective, ont été 
déterminées à l’aide de mesures de facteur de réflexion et on a calculé la force 
d’oscillateur correspondante. 


Le platocyanure de magnésium Pt(CN),Mg, 7 OH, cristallise dans le 
système quadratique. Il est uniaxe positif et les plans des ions complexes 
Pt(CN); sont normaux à l'axe optique ('). Ce composé possède un 
dichroïsme remarquable. Il présente, en effet, dans le visible, pour les 
vibrations parallèles à l’axe optique, une forte bande d’absorption accom- 
pagnée de réflexion sélective élevée. Ceci rend difficiles les mesures d’ab- 
sorption et de dispersion de l'indice de réfraction par les méthodes expé- 
rimentales habituelles. Les résultats obtenus par 5. Yamada (*), au moyen 
d’une technique microscopique applicable à des monocristaux, indiquent 
une valeur du coefficient d’absorption, du méme ordre de grandeur, aussi 
bien dans le cas d’une vibration perpendiculaire que dans le cas d’une 
vibration parallèle à l’âxe optique; ce qui est surprenant. Nous avons done 
entrepris la détermination des indices de réfraction n et d’extinction k 
dans la région d’absorption, à l’aide de mesures du facteur de réflexion R. 

Soit N = n—jk, Vindice complexe du cristal. Au contact d’un milieu 
d'indice n’, et sous incidence normale 


(n—n} +72 
= Fe ee TNR 0e 
(n+ n')?+ A? 


Une mesure de R,, facteur de réflexion du cristal au contact de lair 
(n'= 1), et de Rs, facteur de réflexion au contact d’un milieu d'indice n’ 
suffit done en principe pour déterminer n et k. On a alors 


I 
= (7'? — 1) 


9 


+ DRAM 
nt Ls Te Ra. > oe 1 1h; 
1—R, 1— R; 


= 


— (n?-+1). 


Ces mesures ont été effectuées par photométrie photographique en 
prenant comme étalon un miroir d’aluminium. Pour déterminer R;, on a 
utilisé le baume du Canada d’indice n’ = 1,53 qui sert à fixer la face 
cristalline réfléchissante contre un petit prisme de quartz d’indice n=1,54~n’ 
pour la vibration incidente. L’angle de ce prisme et la disposition du 
montage ont été étudiés de manière à pouvoir éliminer les rayons qui se 
réfléchissent sur la face antérieure du prisme, et d’autre part à recueillir 


| 


AT (ARTE 4 600. 4 900. 5 200. 5 400. 5 50). 5 550. 5 600. 5 650. 5 700. 
I 
ET | = / ; ; Or. TRE 
ae (cn) 91940 20 410 19 230 18 520 18 180 18020 17860 17700 17540 
ph aes 0,970 0,700 0,739 0,645 0,010 0,450 0,390 0,340 0,290 
LLSRRRE EE 0,490 0,700 0,695 6,975 0,405 d,920 00053001 56,100 010 15D 
Peers, arcs: < «LAS 0,299 0,230 0,360 0,650 1,26 2,06 2148 80 Can, 76 2,44 
St 0,460 1,28 1,99 2179 2,28 2,38 3.04 "in 68 1,41 
Tee Kk? : 259, —o,125 —1,57 —3,55 —4,19 —3,60 —1,40 108040, 92 4,03 
ank 0,276 0,290 1,41 2599 2579 9480.70, 3 8,90 6,86 
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exclusivement les rayons qui ont subi une seule réflexion sur le cristal. 
Par suite 


Rees Trea I 


(hey PSE (Ro, facteur de réflexion du quartz). 


L’échantillon utilisé était un monocristal obtenu par évaporation lente 
d’une solution du composé. On a choisi comme surface réfléchissante 
une face (100) trés soigneusement polie. 

Les mesures ont été réalisées d’une part lorsque la vibration incidente 
est perpendiculaire aux plans des ions Pt(CN);, d’autre part lorsqu’elle 
est paralléle a ces plans. 

Vibration perpendiculaire aux plans des ions Pt(CN),. — Les valeurs 
suivantes résument les résultats obtenus : 


Ces résultats peuvent être interprétés dans le cadre de la théorie de 
Drude. Comme les autres bandes d'absorption sont assez éloignées de la 
bande d’absorption de fréquence propre », étudiée ici pour qu’on puisse 
supposer constante la contribution à l’indice de ces autres bandes, incluse 
dans le terme n,, on admettra les relations 


9 ke 2 NC Vis. ses 
Pes mm Re te aJ Ge mn? 
mmc?” (v}—v"?) a 
9 hand 
To €? : Te 
HO 1 — = Tafa? 
FETT Ge era) a 


ou n, désigne le nombre d’ions par centimètre cube; e et m, respectivement 
la charge et la masse de l’électron; c, la vitesse de la lumière; y’, la largeur 
à mi-hauteur (exprimée en nombre d’ondes) et y’, le nombre d’ondes propre 
de la bande d’absorption. Enfin, f est la force d’oscillateur de la transition 
considérée. 

Ces expressions permettent de calculer f puisque, en affectant de l’in- 
dice M l’ordonnée maximale des courbes n?—k? (v’) et 2nk{y) et de l’indice m 
l’ordonnée minimale de la courbe n?>—k?(v’), on trouve 


Tr mc? Tr mc? : ™ mc? 
—— = (ann y —>> sorte f= A 
Nye? Nye 


fees | (n? — k*)y — (n? — Km } 70 ne . 

De la courbe n?—k?(v’), on déduit A = 1,47.10°; tandis qu’en faisant 

appel à la courbe 2nk(v’) il vient A =1,59.10°. Les valeurs obtenues par 

l’une ou l’autre voie sont donc assez concordantes, en tout cas l’écart est 
C. R., 1959, 2° Semestre, (T. 249, N° 23.) 161 
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largement compris dans l’erreur expérimentale. Cependant, il est préfé- 
rable, a priori, de retenir les résultats fournis par l'évaluation de (2nk),, 
ce qui ne fait intervenir qu'un point expérimental, au lieu de deux. Soit 


(2nk)y=10,1; = 880 cm"; "U,e= Ty ceo cm > 


Avec, ces. données, ‘et en prenant. + 6 —4,8-10 wes. CG Gra. 
m = 0,91.10 7’ g, c=3.10'°cm.s*. Sachant, d’autre part que les dimen- 
sions de la maille (1) sont a= b= 14,6 À, c= 6,26 A, et que celle-ci 
renferme 4 molécules, on calcule ny = 3,00.107'. D’ot 


Les valeurs de f calculées pour d’autres points expérimentaux, tout 
au moins si l’on excepte ceux qui appartiennent au pied de la courbe 
(2nk < 1,5), confirment ce résultat. 

Le calcul d’erreur montre que Af/f~2 [A(2nk)/(2nk)|~ 50%, si on évalue 
les erreurs commises sur les déterminations de R, et de R, à 2 % chacune. 

Vibration parallèle aux plans des ions Pt(CN);. — De 4 200 à 5 800 A, 
R, reste constant (~ 0,05) tandis que R, est trop faible pour pouvoir 
étre mesuré. On se trouve pour cette vibration dans une région de trans- 
parence où k€ n° et n~n’; d’où 


1— 


On en déduit 


Nos résultats montrent que dans cette région : 
R,= 0,047, M21, O45. 


En évaluant à 2 %, lerreur relative commise sur R,, An/n © 5.10 *. 
0? ? 


Donc n= 1,55 + 0,01. 
L’origine de la transition étudiée sera discutée dans un Mémoire 


ultérieur. 


(:) R. M. BozortTx et L. PAULING, Phys. Rev., 39, 1932, p. 537. 
(?) S. Yamapa, Bull. Chem. Soc. Japan, 24, n° 3, 1951, p. 125. 


(Laboratoire des Recherches physiques, Sorbonne.) 


ner 
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SPECTROSCOPIE. — Étude spectrale infrarouge de la A;-thiazoline et de 
quelques dérivés alcoylés. Note de MM. Jean Roccrro et Jacques 
Merzcer, présentée par M. Marcel Delépine. 


Nous avons préparé une série homologue de A;-thiazolines suivant 
la méthode de Wenker ('). Il s’agit, outre la A,-thiazoline, de ses dérivés 
méthyl, éthyl, isopropyl et t-butyl en position 2. 

La méthode employée consiste en l’action du pentasulfure de phosphore 
sur les dérivés N-acylés de l’éthanolamine. Le rendement varie de 16 % 
dans le cas de la thiazoline à 40 % pour le dérivé t-butyl-2. La méthode 
semble générale et nous a également permis la synthése des pentyl-2 et 
undécyl-2 thiazolines dont nous n’avons pas encore entrepris l’étude (?). 

Les caractéristiques physiques de ces composés ont fait l’objet d’une 
précédente publication (*). Notons toutefois que nous ne disposions pas 
à l’époque d’un échantillon pur de thiazoline. L’indice de celle-ci à 25° 
pour la raie D, mesuré depuis sur un échantillon propre est de 1,5479. 
Une étude de réfraction moléculaire dans cette série est actuellement 
en cours. 

Une étude de spectrométrie infrarouge sur certaines thiazolines a déja 
été présentée par Otting et Drawert (*). Les raies annoncées sont les sui- 
vantes (outre les différentes raies des liaisons CH) 

6,1-6,45 & (1550-1640 cm‘) très intense et correspondant à la 
haison C=N (région I); 

b. 8,0-8,4 4 (1190-1250 em™') faible ou moyenne, que nous trouvons 

toujours entre 1193 et 1198 em (région Il); 
9,8-10,5 v. (950-1020 em‘) très intense (région V). 

Les spectres présentent également des raies assez constantes dans 
d’autres régions : 

8,6-8,8 y. (1130-1160 cm ‘) (ré gion CET 

9,0-9,7 & (1030-1110 em‘) (région IV); 

10,8-11,5 u (870-925 cm‘) (région VI); 

14,7-15,6u. (630-680 em ') (région VII) correspondant aux vibra- 
tions C—S. 

Le tableau suivant indique les principales raies spectrales infrarouges 
de cette série de composés : 


Thiazoline. Me-2. Et-2. i-Pr-2. t-Bu-2. 
1562 ti _ = = = 
ee PRET 1600 ti 1620 ti 1620 ti 1620 ti 1618 1 
1653 m 1635 u 1637 U ~ 1650 ti 
|W ite ete eee ie 119g) m 1 103 1 1 193 1 1198 1 1193 é 
HO i coh en a 1145 m 1.149 ti Pigott É 162 (*) "135 ti 
IV 1049 m 10551 - 1039 1 1046 i 
VE T aa 1093 f - 1 100 1 1112 m - 
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Thiazoline. Me-2. Et-2. i-Pr-2. t-Bu-2. 
None ae 965 tu 993 U 978 ti 988 ti 985 ti 
VI { 875 m ~ - 873 m girl 
Pees | o22f gor ti 919 ti 924 i 925 m 
VII ( 6411 650 m 653 f 649 tf 649 tf 
Hi se Lae - 680 f 670 f = 


ti, très intense; f, faible; i, intense; tf, très faible; m, moyen; é, épaulement. 
(*) Cette raie coincide avec une vibration du groupement isopropyl. 


Nous noterons de plus : 

a. que les raies correspondant aux groupements isopropyl et t-butyl 
sont nettes; 

b. que la thiazoline, contrairement a ses dérivés alcoylés, présente une 
forte bande d’absorption entre 12 et 13 4 (770 à 835 cm‘); 

c. que la vibration du soufre (région VII) devient de moins en moins 
intense lorsque la masse du substituant augmente. Dans le cas de la 
t-butyl-2 cette raie est à peine visible. 

Conclusion. — Les spectres de la méthyl-2 et de l’éthyl-2 thiazoline 
sont identiques a ceux indiqués par Otting et Drawert. En les comparant 
aux trois autres, non encore décrits à notre connaissance, nous pensons 
pouvoir affirmer que les alcoyl-2 thiazolines présentent sept raies carac- 
téristiques assez constantes. Notons cependant que d’après les spectres 
d’Otting, certaines de ces raies ne sont plus présentes sur d’autres composés 
thiazoliniques portant en position-2 des substituants non alcoylés. 

Les spectres des dérivés alcoylés ont été enregistrés par la Société 
Kodak-Pathé; celui de la thiazoline par M. Chouteau sur spectrophoto- 
métre Perkin-Elmer, modéle 21. Epaisseur : 0,025 mm. 


(1) WENKER, J. Amer. Chem. Soc., 57, 1935, p. 1079. 

() Nunziati, Diplôme Etudes supérieures, Marseille, 1958. 

() J. METZGER, J. RoGGERO et R. NuNZIATI, Bull. Soc. chim., 1958, p. 1081. 
(*) OTTING et DRAWERT, Chem. Ber., 88, 1955, p. 1469. 
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SPECTROSCOPIE. — Spectres de vibration et structure des cristaux de sulfo- 
cyanure de potassium. Note de M. Axpré Tramer, transmise par 
M. Auguste Rousset. 


Les spectres de vibration s’interprétent bien par la structure établie par les 
rayons X. On a obtenu la fréquence v. de Vion SCN-— et mis en évidence les varia- 
tions de la fréquence v; en absorption lorsque les vibrations cessent d’être 
transversales. 


Les cristaux de KSCN sont orthorhombiques. D’après Klug ('), la maille 
élémentaire, de symétrie D;;, contient 4 mol. Tous les ions K* se trouvent 
sur un axe de symétrie binaire, les ions linéaires SCN” sont normaux à 
l’axe cristallographique b (bissectrice aiguë des axes optiques) et situés 
dans des plans de symétrie; les ions d’un même plan sont parallèles ou 
antiparallèles entre eux, les ions de deux plans sont presque perpendicu- 
laires les uns aux autres. Remarquons que, d’après cette structure, les 
propriétés optiques du cristal sont voisines de celles d’un uniaxe, alors 
que les trois indices principaux sont très différents. 

La connaissance de la structure permet de dénombrer les fréquences 
actives en diffusion et en absorption : 


Type. Fréquences. Raman. Infrarouge. 
A ra dure 3 = REE NV, Eve ve XX Yeu 212, ta 
Ni et oT = R’ Vor ta ia 
Dis de le; 91 +R’ + V5 XY ia 
Bee Reon. Oey age ET ia Pz 
D RE os oe oss yd LR + y eZ; ta 
Br ae TE DRE y, tu Px 
BR ne à DEAR EE EU EE NZ la 
he eee ae T+R’ + Voy ~ Py 


ou T désigne des translations, R’ et R” des librations dans le plan et perpen- 
diculaires au plan de symétrie, vi, v2, v, les fréquences internes de SCN- 
avec les notations de Kohlrausch (*). Dans le cristal, la vibration dégé- 
nérée v. donne naissance aux deux vibrations : parallèle (v,,) et perpendi- 
culaire (v:) au plan de symétrie, X =a, Y = b, Z=c. 

Nous avons étudié les spectres de diffusion Raman et d’absorption 
infrarouge, entre 700-2 200 em ‘, des monocristaux orientés (obtenus par 
évaporation des solutions aqueuses). Les résultats sont contenus dans le 
tableau I; en infrarouge ils sont pratiquement identiques a ceux de 
Jones (°*). 

Le tableau contient les attributions que nous proposons pour les 
fréquences observées. 

Les fréquences internes ne sont pas visiblement dédoublées, le couplage 
des vibrations des ions SCN- est donc faible. Leur polarisation en absorption 
et en diffusion est en accord avec les prévisions fondées sur la structure 


‘ 
: 
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cristalline. Les spectres infrarouges polarisés parallèlement à a-et c (dans 
les plans des ions SCN) sont pratiquement identiques. 


TaBLeAU I. 


Spectre Raman. 


Élément du tenseur. Symétrie. Type. 
RON OM Re ae oe ? ie = 
GOPS D'ART xy Big bt - 
69 Ey, gh area YZ Boe 
93 | XY, YZ B;,+ B 
06 { WINS Ne AUS / 13 + Dig = 
THO AL. MARES He d'or BE = 
pe a SEs a a a NZ biche _ 
TOO Ae MONS NWS Bog = 
DID N UD TRE ENS ase wou XZ A;- ou B;, = 
Apt Le Saas 8 ? TN Va 
TOURS EE EN NS NES LE NL \ig+ Big vy 
See. 
eon, ide RASE ? ? 2 v, 
DAES OL DER RE NS IL EN ZY 0) Ave + Bas y; 
TaBLEAu IT. 
Spectre infrarouge. 
Composante 
du moment. Symétrie. Type 
PAS AE MTS Mecs Das ie Byut Bou vi 
opt EL © ELA SPA TE] Px Ps { BL, E Boy mais 
QO Sees In MEET sacter ier Das DE \ 
ER Pee PS eae petits Py Be We rts 
I TU TENTE A ANT D. Br vy, — 78 
LOO RAS CE Ce De be VEN ES on 
DOI sy a de FT Biu + Bou Vs +90 
DO te ET cie. PL ARE Biu + Bou Va. — 25 
Mois PA PTS RL Se Da Ps Bu + Bou Vs 
DOD Liatiht ne wees on ees Py - yv; longitudinal 
Ze HO RO rer a Des Da Bb: Vs + 23 
hom? nae 5 Mase fet cleat Pus Ps By Bs Vs + 59 
5 
: a | AMS daa RS re Py B3u vs + 67 
Re MODI I Sn ‘De Buu Va + 87 
CLONE ARR EEE Py Bou ¥3 +107 
Ly Pl es nu oe en P= By V3 +127 
DID ee aa De Bas Vs -- 144 


Dans le spectre infrarouge polarisé dans la direction b, on observe, 
en dehors des bandes de combinaison autour de la fréquence v;, une bande 
assez faible et très nette dont la fréquence est supérieure à v, de 15 em". 
Dans les lames cristallines dont la surface est inclinée par rapport aux axes 
cristallins et où la direction du faisceau (de la vibration active en absorption) 


: 
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forme avec la direction du moment électrique induit un angle de 20 à 40°, 
la bande devient beaucoup plus forte et sa fréquence s’approche de celle 
de la vibration transversale v;. Cet effet nous permet d’interpréter cette 
absorption comme due aux vibrations presque longitudinales. Un effet 
analogue a été déjà observé pour d’autres corps en réflexion (‘) et en 
absorption infrarouge (°). 

A partir de la polarisation des raies Raman v, et v3, on peut déduire 
la forme du tenseur de polarisabilité dérivé : la polarisabilité perpendicu- 
laire à l’axe de l’ion est très faible pour y, et importante pour v,. Compte 
tenu de la forme de vibration, il faut admettre que les polarisabilités 
dérivées des liaisons C—S et C=N, 02,/0q, ont des signes opposés. 
Ce résultat est en accord avec les mesures du facteur de dépolarisation 
dans les solutions aqueuses de lion SCN(). 

La raie », et sa première harmonique ont été observées pour la première 
fois dans le spectre de diffusion. 

Les fréquences externes peuvent être évaluées directement à partir du 
spectre Raman et des fréquences de combinaison en infrarouge. Les règles 
de multiplication pour la symétrie D,, montrent, compte tenu du dénom- 
brement des fréquences v;, que les bandes du type B:, résultent de la 
combinaison de y, avec les vibrations dix, big, bog, dau; de type Bi, et Bou, 
avec celles de aig, Diu, Dau, Osg. 

Les fréquences © 65 et ~112cm™ auraient donc la symétrie b4 
ou b:,, celles de 127 et 144 em‘, aig ou bz, (en accord avec les spectres 
Raman). Aux fréquences ~ 24, © 53 et © 85 cm™, qui ne correspondent 
pas aux fréquences du spectre Raman, il faudrait attribuer la symétrie 4, 


1 


ou boy. 

On peut admettre que les librations des ions SCN~ (très anisotropes et 
possédant un fort moment dipolaire) donnent naissance aux fréquences 
les plus actives en diffusion et absorption. Cela indiquerait que les fréquences 
des pivotements sont les groupes des raies vers 65 et 120 em". La symétrie 
du doublet 65,5 et 69 em est conforme à celle prévue pour les librations 
perpendiculaires au plan de symétrie; mais vers 120 em", on n’observe pas 
(à côté de la forte raie B;,) une fréquence Aig à laquelle on pourrait 
s'attendre. | 


wr. KLUG Z. Kristallogr., 85, 1935, Dp. 214 

W. F. Kontrauscu, Ramanspektren, Leipzig, 1943. 
H. Jones, J. Chem. Phys., 25, 1956, p. 1069; 28, 1958, p. 1234. 
Haas, Thése, Amsterdam, 1956. 


TRAMER, Comptes rendus, 249, 1959, (à paraître). 
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SPECTROSCOPIE MOLECULAIRE, — Spectres d'absorption de l’acétone, de la 
méthyl-éthyl-cétone et de la diéthyl-cétone dans l’infrarouge lointain. Note de 
M. Kart Dierer Mo ier, présentée par M. Jean Lecomte. 


Les spectres d’absorption, entre 18 et 5ou, de l’acétone, de la méthyl-éthyl- 
cétone et de la diéthyl-cétone, étudiées à l’état de vapeur, sous une faible pression, 
permettent l’attribution de bandes d’absorption à des oscillations déterminées du 
squelette carboné et la localisation de vibrations de torsion. 


Nous avons mesuré, entre 18 et bo u., les spectres d'absorption de l’acé- 
tone, de la méthyl-éthyl-cétone et de la diéthyl-cétone, avec un spectro- 
graphe Perkin-Elmer, équipé avec un prisme de CsI et un spectrographe 
à réseau echelette précédemment décrit (*). Les composés ont été étudiés 
à l’état de vapeur et à basse pression (vapeur saturante), avec une cuve à 
réflexion multiple Perkin-Elmer de 1m de parcours, et avec une cuve 
de 60 cm de parcours, toutes deux munies de fenêtres en polythène de 50 v. 
d’épaisseur. Les composés viennent de M. Melendez du laboratoire de 
Chimie organique a la Sorbonne. 

Un grand nombre des cétones dans l’état liquide avaient été étudiées, 
d’une part par J. Lecomte (*), d’autre part par H. W. Thomson et 
P. Torkington (*) dans linfrarouge, mais seulement jusqu’à 25 1. Les 
spectres Raman correspondants sont donnés par K. W. F. Kohlrausch 
et Képpl (*) et L. Kahovec et K. W. F. Kohlrausch (°). Les fréquences 
observées, pour les trois composés, sont données dans le tableau suivant 
avec les attributions et les fréquences Raman. 


Acétone Méthyl-éthyl-cétone Diéthyl-cétone 
(em) (Home) (cms); 

RD RE. a ee | 

Attribution. Infrarouge. Raman. Infrarouge. Raman. Infrarouge. Raman. 
ve-squelette.: y . te... 525 528 - - = = 
vSqueletteis..t i... 2. 483 489 514 - 518 ~ 
C. C. C. déform. éthyl. = 465 = 447 - 
vs-Squelette........%. 399 390 {or 408 406 408 
(CHE NOTONS 200 - 251 258 STI 342 
<L200 _ <7200 228 

Acétone. — L’acétone a été beaucoup étudiée dans linfrarouge. Les 


résultats principaux sont réunis par J. Lecomte (°). 

On peut décomposer les 24 oscillations normales de l’acétone en six vibra- 
tions du squelette (CH; considéré comme ponctuel) 4, ..., v,, deux fois 
six vibrations internes du groupement CH;, deux fois deux rotations 
planes et deux vibrations de torsion du groupement CH,. Dans la région 
que nous avons étudiée, on peut attendre les vibrations de torsion et les 
trois oscillations du squelette v3, v;, ¥., pour lesquelles on a trouvé, dans 
Pétat liquide, les nombres d’ondes 490, 523 et 393 em™. 
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En admettant la symétrie C:, pour la molécule, on trouve que, des deux 
oscillations de torsion, une seulement du groupe B; est active dans l’infra- 
rouge, et elle correspond à la rotation en sens inverse des deux groupe- 
ments CH;. Nous avons trouvé, vers 200 em", le début d’une absorption; 
mais nous pouvons seulement donner la limite supérieure de cette vibration 
a 200 em *. Nous ne connaissons pas la fréquence Raman qui lui correspond. 

Méthyl-éthyl-cétone. — Il existe peu de travaux sur la méthyl-éthyl- 
cétone dans l’infrarouge. Les spectres Raman sont donnés par K. W. F. 
Kohlrausch et Képpl (*) et A. S. Ganesan et S. Venkateswaran (’). 

Nous considérons encore comme ponctuels dans le squelette les grou- 
pements CH; et C,H;. Les six vibrations internes, les deux rotations 
planes et la vibration de torsion d’un des groupements CH, de l’acétone 
sont remplacées par 15 vibrations internes du groupement C,H;, deux 
rotations planes et une vibration de torsion. Nous avons trouvé une 
absorption vers 514 em", que nous attribuons a la vibration du sque- 
lette ¥;, parce que, pour toutes les cétones, sauf pour l’acétone, la vibra- 
tion y, se place vers 510 cm “et v, vers 590 cm ‘ (7), (°). 

L’absorption vers 401 cm“ correspond à la raie de diffusion à 408 em“ 
et s’attribue à ve. 

Pour interpréter l’absorption vers 465 cm", nous nous référons à la 
discussion de N. Sheppard et D. M. Simpson (*), qui ont étudié la substi- 
tution de —C,H; dans une chaîne carbonée. Dans ce cas on a trouvé 
seulement au-dessous de 500 em ‘, la vibration de déformation de la 
chaîne carbonée de C—CH;—CH;, toutes les autres vibrations sont 
au-dessus de 700 em ‘. Suivant ces résultats, l’absorption vers 465 em™ 
correspond à la vibration de déformation du groupement éthyle. Nous 
avons obtenu une confirmation de cette attribution, parce que nous avons 
trouvé, dans la méme région, une absorption dans le spectre de la diéthyl- 
cétone. 


1 


On attend deux vibrations de torsion, actives en absorption, puisque la 
symétrie C2, n'existe plus. Nous avons trouvé l’une de ces vibrations de 
torsion vers 251 cm~', ce qui correspond à la raie de diffusion à 258 em". 
L'autre est située au-dessous de 200 em‘ et nous n’avons pu l’observer. 

Diéthyl-cétone. — Comme la méthyl-éthyl-cétone, la diéthyl-cétone a été 
peu étudiée dans l’infrarouge [spectres Raman donnés par K. W. R. 
Kohlrausch et Képpl (‘) et A. S. Ganesan et 5. Venkateswaran (°)]. 

La discussion du spectre d’absorption et des 42 oscillations normales 
est analogue à celle de la méthyl-éthyl-cétone. Les absorptions vers 518, 447 
et 406 cm correspondent respectivement aux vibrations ¥;, à la vibration 
de déformation de la chaîne carbonée C—CH,CH,; et a w. 

Nous avons trouvé, vers 311 em ‘, une bande d’absorption large, qui 
correspond à la raie de diffusion à 342 em". Nous pensons qu elle représente 
l’une des deux vibrations de torsion, car nous pouvons supposer que la 
symétrie C., n’existe pas ici. Nous n’avons pas trouvé, dans la région que 
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nous avons étudiée, l’autre bande, qui correspondrait à la raie de diffusion 


à 228 em ‘ ou qui se placerait au-dessous de 200 cm™. 


V. LoRENZELLI et K. D. MOLLER, Comptes rendus, 248, 1959, p. 1980. 
J. LECOMTE, J. Phys. Rad., 6, 1945, p. 127. : 


Handbuch der Physik, 26, 1958, p. 492, Spinger Verlag. 
A. S. GANESAN et S. VENKATESWARAN, Ind. J. Phys., 4, 1929, p. 195. 
8) N. SHEPPARD et D. M. Simpson, Quart. Rev. Chem. Soc., 7, 1953, p. 19. 


PS ST PS PT ES ESS LES 
x 3 eal cs 
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PHYSIQUE MOLECULAIRE, — Calculs des vibrations normales planes du 
p-dichlorobenzène non deutéré et deutéré. Note (*) de M. Sminvosuke Saëki, 


présentée par M. Jean Lecomte. 


On a calculé les vibrations normales planes du p-dichlorobenzène, d’après la 
méthode de E. B. Wilson en utilisant le champ de force d’Urey et Bradley. Les 
nombres obtenus se montrent sensiblement en accord avec les résultats expéri- 
mentaux; mais les différences, entre les fréquences calculées et observées, indiquent 
qu’il faut corriger plus ou moins les constantes de force utilisées. 


Nous avons calculé, pour la premiere fois, les vibrations planes du p-dichlo- 
robenzène. Comme on peut supposer que la molécule possède une forme 
plane, ces vibrations sont complètement séparées des vibrations gauches. 
Les travaux analogues de Kohlrausch et ses collaborateurs ('), (?) reposaient 
sur des hypothéses simplificatries, qui ne pouvaient conduire qu’a des 
valeurs approchées. 

Le p-dichlorobenzène possède une symétrie V,, et par conséquent 
ses 21 vibrations normales dans le plan se divisent en six vibrations 
du type A, (actives en effet Raman), cing vibrations du type B;, (actives 
en effet Raman), cing vibrations du type B,, (actives en infrarouge) et 
cing vibrations du type Bz, (actives en infrarouge), ce qui conduit à trois 
matrices du cinquième ordre, et une matrice du sixième ordre. Pour cons- 
truire les matrices de G et F, nous avons adopté la méthode de E. B. Wilson, 
en utilisant le champ de force d’ Urey et Bradley. Alors, l’énergie potentielle V 
du benzène substitué, en général, est 


oV= aK; re (Ars) + 2K¢ Xe (AR,) + 2 REY Hix Ac 


" D r? Hig AB: + K,(Ar;)2 + Ke (AR,)? +) H,, Rè (Aa)? 


= D Hig 77? (AB;:)? + D Fi (qui AQu + Qui AQu-1) + 2FyQe >) AQi—: 
a > F, (Agi; + Agius) + Fy») AQii-1 


où r;, %, qij, etc. sont les distances entre les atomes et les angles entre les 
liaisons, comme on le voit dans la figure, et Ar;, Au;, Ag;;, etc. signifient 
les petites variations de ces distances et ces angles, et K;, K:, K;,, F;, ete. 
représentent les constantes de force concernant les coordonnées internes 
correspondantes (fig.). 

Constantes de force utilisées (10° dynes/em) : 


Keg ,46, Fy. 0.395 Fen =—0,004, 
Ken = 4,56, Hua = 0,41, Feo; 0,099, 
Kec; = 1,80, Hog == 0,99, Fy ——0,037. 
Fou = 0,54, Hyg — 0,51, 
Fee: = 0,55, Hig= 0, 16, 
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Parmi ces nombres, nous avons emprunté au benzéne ceux qui concernent 
l’atome de C et l’atome de H, et aux dérivés chlorés des composés alipha- 
tiques, ceux qui concernent l’atome de Cl. Cette utilisation, pour des 
molécules aromatiques de ces dernières constantes, introduit évidemment 


une incertitude. 


Masses des atomes et les distances entre les atomes utilisées : 


Masses 


(masse atomique physique). 


Me = 12,004, 
ry == 1, 00S. 
My == Delo, 


Me = 34,980. 


Distances 
(A). 


Rec ==] ; 39, 


rc-n (et rc) = 1,08, 


ME ER ,68. 


Tous les angles entre les liaisons ont été supposés de 120°. 


La méthode de Frame nous a fourni les valeurs propres des matrices GF, 
c’est-à-dire les fréquences normales, et les matrices L, c’est-à-dire les modes 


de vibration normaux. 


Non deutéré. 


sn — sf 


~ ~ 


Type. Vobs* Veale? 
| 3075 3 078 
1 578 1 601 
TI10 1239 
ATEN 4 1075 1034 
| 790 719 
Sor 289 
3 150 3 109 
| 1 640 1578 
BEN Gh Sie, ar ( 1088 1 363 
| 6 30 558 
3 02 103 
3 094 3 084 
| 1474 1506 
T 215 1 080 
Di Lae re 
| 1 090 1 006 
483 474 
| 3 039 3 077 
1 621 1593 
Baya LO. eae 1414 1411 
| 1013 LID 
\ - 196 


Certaines vibrations normales sont les mélanges indéterminés de plu- 
sieurs vibrations dans les coordonnées symétriques, de telle façon qu'il 
n’y a plus de composante prédominante; par exemple : pour les vibrations 


Mode calculé. 


Valence de C—H 

» du noyau 
Déformation de C—H 

Valence du noyau 

et valence de C—CI 

Valence de C—CI 
Déformation du noyau 


Valence de C—H 
» du noyau 
Déformation de C—H 
» du noyau 
» de Cell 
Valence de C—H 
Déformation de C—H 
Valence du noyau 
et valence de C—CI 
Valence de C—CI 
et déformation du noyau 
Déformation du noyau 


Valence de C—H 

» du noyau 
Déformation de C—H 
» du noyau 


» de CC] 


Deutéré. 
Vobs* ù ale’ 
2 200 2 208 
1404 1371 
1 090 TOO! 
1 020 842 

Arq 463 
2283 2255 
1479 1593 
1397 1 303 

819 871 

= 197 
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de valence du noyau, de déformation de C—H, et de valence de C—Cl. 
Par conséquent, dans certains cas, les notations : vibration de valence 
du noyau, vibration de déformation de C—H, etc., perdent leur signification. 
Nous avons, toutefois, conservé les modes de vibration normaux avec la 
convention habituelle des notations, sans nous faire d'illusions sur leur 
signification exacte. 


L'accord entre les fréquences observées et calculées n’est pas mauvais, 
malgré quelques écarts. Ils proviennent des valeurs plus ou moins exactes 
de constantes de force. Aussi avons-nous essayé de trouver quelques ten- 
dances systématiques dans ces erreurs, sans succès, sauf pour les fré- 
quences de valence de C—H (fréquences calculées toujours plus grandes 
que les fréquences observées). Comme les constantes de force influent, 
sur les fréquences normales, d’une manière extrêmement compliquée, 
l’analyse de cette tendance est irréalisable, et ne conduirait probablement 
pas à trouver des corrections utiles pour les constantes de force. Peut-être 
y arriverait-on en appliquant la méthode des moindres carrés à ces erreurs, 
et en utilisant {0v;/0K;} comme matrices de Jacobi. 


* 


(*) Séance du 30 novembre 1959. 
() K. W. F. KoxLrAuscx et O. PAULSEN, Monath. Chem., 72, 1939, p. 268. 
() E. Herz et J. WAGNER, Monath. Chem., 76, 1946, p. 93. 


2 


(Laboratoire de Recherches physiques, Sorbonne.) 


ano. ACADEMIE DES SCIENCES. 


PHYSIQUE DES SOLIDES. — Conductivité tonique des diélectriques. 
Note (*) de Mme Grexeviève Goperroy, présentée par M. Jean Wyart. 


On montre qu’en utilisant la méthode du condensateur vibrant il est possible 
de mesurer la répartition des potentiels dans un échantillon de diélectrique placé 
sous une différence de potentiel donnée et d’en déduire la densité et la mobilité 
des ions mobiles assurant la conductivité ionique du diélectrique. 


1. Inrropuctron. — Lorsqu'un échantillon diélectrique parallélépi- 
pédique de grande constante diélectrique est placé entre deux électrodes 
planes et parallèles de potentiel différent, les surfaces équipotentielles sont 
planes et parallèles aux électrodes : le potentiel en un point M du diélec- 
trique ne dépend que de la distance x du point a la cathode. 

On a étudié expérimentalement ce potentiel V (x). La résistance de 
l'échantillon étant voisine de 10'*Q, on a dû faire un appareil de mesure 
réalisant les conditions suivantes : son impédance d’entrée doit être grande 
devant 10''Q; la sonde de mesure très fine ne doit pas toucher l’échantillon 
pour ne pas modifier la forme des équipotentielles. 

2. Disposirir EXPERIMENTAL. — On a utilisé la méthode du conden- 
sateur vibrant (') pour obtenir une capacité variable entre la sonde de 
mesure et l’échantillon. 

La sonde de mesure réduite à un fil parallèle aux lignes équipotentielles 
de la surface de l’échantillon est reliée mécaniquement à un haut-parleur 
qui entretient ses vibrations à une fréquence de 70 p/s dans le plan équipo- 
tentiel passant par M. On réalise le montage de la figure 1. Si la différence 
de potentiel entre le fil vibrant et l’échantillon au point M n’est pas nulle, 


eC geal’ aut) LL 2 Ampl 
| 5 mp {5 
Pahélite Selectif 


| 
Echantillon 


Source polarisant l'échantillon 
Voltmetre 


Fig. 1. — Dispositif expérimental. 


il se développe une variation alternative de la charge du fil qui engendre 
aux bornes de la très grande résistance R une différence de potentiel 
alternative transmise par une lampe électromètre à un amplificateur 
sélectif et décelée sur un oscilloscope. On peut annuler ce signal grâce à une 


SÉANCE DU 9 DÉCEMBRE 1959. 2541 


source annexe permettant de changer le potentiel de l’échantillon par 
rapport à la masse. On lit alors sur le voltmètre V;— V,= V,— V,. 
L’échantillon, en céramique de titanate de baryum, est métallisé aux 
extrémités de façon à appliquer le champ électrique suivant la plus grande 
dimension et est placé sur une glissière graduée donnant la mesure de AM. 
3. RÉSULTATS EXPERIMENTAUX. — 1° Courbes d'équilibre. — L’échan- 
tillon est placé une semaine sous une différence de potentiel W. On obtient 


Fig. 2. Big os Fig. 4. 
V volts 


Fig. 2. — Courbes d’équilibre pour l’échantillon n° 1. 
Fig. 3. — Courbes d’équilibre en traits pleins, 
courbes hors d’équilibre en tirets 
(pour l’échantillon n° 2). 

Fig. 4. — Évolution des courbes hors d’équilibre en pointillé, 
courbes hors d’équilibre en tirets 
(pour l’échantillon n° 2). 


les courbes en traits pleins (fig. 2 et 3). On observe une importante concavité 
positive mn. Sur certains échantillons, on voit près de la cathode une 
région étroite présentant une petite concavité négative (fig. 2). 

20 Courbes hors d'équilibre. — L’échantillon polarisé a été ramené 
rapidement à des potentiels W’ inférieurs à la tension de polarisation W 
et l’on a observé le réseau de courbes en tirets sur les figures 3 et 4. La 
concavité positive persiste sur toutes ces courbes. Lorsque W’ = 0, il y 
a encore une importante chute de potentiel atteignant 15 V au milieu de 
‘échantillon. 
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3° Evolution dans le temps des courbes hors d’équilibre. — Les courbes 
précédentes ne sont pas stables et la concavité se résorbe peu a peu (courbes 
en pointillé sur la figure 4). Lorsque W’ = 0, l’échantillon revient entiè- 
rement en tous ses points au méme potentiel que les électrodes en plusieurs 
heures. En un point donné, x = L/2 par exemple, linverse du potentiel 
est une fonction linéaire du temps. 

4. INTERPRÉTATION. — Dans l’expérience 1, on admet qu’il existe 
des ions mobiles positifs dans le diélectrique. Après polarisation pendant 
plusieurs jours, ces ions sont localisés près de la cathode et créent autour 
d’elle une région de charge d’espace (concavité négative). Tout le reste 
de l’échantillon se trouve alors chargé négativement de façon uniforme 
(allure parabolique de la concavité positive), l’ensemble de léchantillon 
étant électriquement neutre. Moyennant ces hypothèses (*), on calcule 
la distance mn au point x entre la droite de répartition linéaire et la 


courbe 
2rnqæ(L— x) 


ip = ent, e. st Ge Gras, 


6€) 
où € est la constante diélectrique; n, la densité des ions négatifs; q, la 
charge électronique; L, la longueur de l'échantillon. 

Dans l’expérience 2, on admet que pendant la descente rapide du potentiel 
les charges positives n’ont pas le temps de diffuser dans tout l’échantillon 
qui reste ainsi chargé négativement et uniformément comme précédemment 
(même allure de courbes). 

Dans l’expérience 3, on admet que les charges positives diffusent progres- 
sivement et viennent neutraliser les charges fixes. Leur densité semble 
donc diminuer. Le potentiel au point x suit alors la loi 

(L— x) ££ 


= Us 
2h e qnnq 


ou pv. est la mobilité des ions mobiles. 

On a mesuré de cette façon py. et n et trouvé yp. de l’ordre de 107° em/°V.s, 
n de l’ordre de 10'° charges/em*. La conductibilité ionique ¢ = yp. nq est 
alors de l’ordre de 10~'* em/Q, ce qui est tout à fait comparable à ce qu’on 
obtient par des mesures directes. 


(*) Séance du 30 novembre 1959. 
(‘) M. Brière et J. WEILL, J. Phys. Rad., 16, 1955, p. 695. 
() L. GopEFroy, Ann. Radioélectr., 12, n° 48, avril 1957, p. 152. 
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PHYSIQUE NUCLÉAIRE, — Résultats préliminaires sur une source de photons 
monochromatiques produits par annihilation en vol de positons. Note (*) de 
MM. Jacques Mitter, Craupe Scuunt, GaBriez Tamas et Curisropue Tzar, 
présentée par M. Francis Perrin. 


Nous décrivons une expérience de production de photons monochromatiques 
par annihilation en vol de positons relativistes obtenus à partir du faisceau d’élec- 
trons sortant d’un accélérateur linéaire. Les résultats préliminaires obtenus 
montrent que, conformément aux prévisions, ce processus permet l'obtention 
pratique d’une source de photons de spectre étroit et d’énergie variable. 


Dans l’étude de l’interaction des photons avec les nucléons et les noyaux, 
il est intéressant de disposer de spectres de photons étroits, d’énergie 
variable. L’une de ces méthodes consiste à tirer parti des propriétés dyna- 
miques de lannihilation en vol des positons, ceux-ci étant produits à 
partir d’électrons de grande énergie issus d’un accélérateur ('). 

Des électrons d’énergie maximale E_ > mc? frappent une cible d’un 
matériau lourd, d’épaisseur comparable au parcours des électrons. Ils 
y provoquent des cascades principalement par rayonnement de freinage 
et création de paires. Les électrons incidents sont ainsi convertis en photons 
et en paires e*, e, celles-ci emportant une fraction non négligeable de 
l’énergie incidente. Les positons sortants ont un spectre d’énergie étalé 
jusqu’à E_— 2 me? et une distribution angulaire très ouverte. Un analy- 
seur magnétique de grande transmission isole un faisceau de positons 
d’énergie E, bien définie. Ces positons rencontrent une cible d’un matériau 
léger où ils subissent des interactions avec les noyaux, donnant lieu à 
une émission de rayonnement de freinage et, avec les électrons, donnant 
heu principalement à l’annihilation en deux photons. 

Dans le système du laboratoire le spectre des photons d’annihilation 
est symétrique par rapport à 1/2 (E, + mc?) et se concentre en deux pics 
situés approximativement à 1/2 mc? et à ko = E, + 1/2 mc’, ces deux 
pics ayant une largeur à mi-hauteur de 1/2 mc’. Les photons de haute 
énergie sont émis vers l’avant, et la corrélation angle-énergie des photons 
permet, par réduction de langle solide d’observation des photons, de 
réduire à volonté la portion du spectre d’énergie. Le spectre continu de 
rayonnement de freinage, qui s’étend de o à E, — mc’, devient, relati- 
vement au spectre d’annihilation, de plus en plus intense quand l’énergie 
augmente. Cependant, on peut en soustraire les effets en inversant le sens 
des champs dans l’analyseur, dans lequel cas les effets observés sont dus 
au rayonnement de freinage des électrons de même énergie qui, à l’approxi- 
mation de Born, est identique à celui des positons. 

Avant d'installer l’appareillage construit spécialement pour cet objectif, 
et pour vérifier nos prévisions (*), nous avons procédé à une expérience 


préliminaire avec le montage simplifié suivant : 1° à la sortie de l’accélé- 
C. R., 1959, 2° Semestre. (T. 249, N° 23.) 162 
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rateur linéaire (30 MeV, 80 HA d’intensité moyenne) une cible de platine 
de 3 mm d’épaisseur où sont produits les positons; 2° un analyseur cons- 
titué de deux secteurs magnétiques à simple focalisation, suivi par deux 
paires de quadrupôles; 30 une cible de lithium de 2 mm d’épaisseur, dans 
laquelle se produit l’annihilation des positons; 4° des aimants de balayage, 
disposés pour éviter que les positons traversant la cible de lithium, atteignent 
des matériaux vus par le détecteur; 5° un cristal d’iodure de sodium 
de 10 X 12 em et un sélecteur d’amplitude à dix canaux servant de spectro- 
mètre à photons. 

Dans les régions 20, 3° et 4° les positons circulaient dans le vide. 

La transmission de l’analyseur était 500 fois plus petite que celle prévue 
dans l’analyseur spécial. La dispersion d’énergie des positons était limitée 


—3 


par les conditions géométriques de l’appareillage à AE,/E, = 2.10 


CP+= 10 MeV cps = 13,5 Mev Ccp+=17 Mev Cp+= 20,3 Mev 


300 


200 


100 


20 Ew Mev 


Fig. 1. —- Spectre des photons d’annihilation pour diverses énergies de positons. 


Le courant moyen des électrons de l’accélérateur était limité a 4 LA 
et langle solide de réception des photons dans le spectromètre 
réduit 4,5.107* srad, afin d’éviter les empilements dans le spectromètre 
a photons. 

Dans ces conditions la largeur calculée du pic d’annihilation est 
de 0,4 MeV, et elle varie peu avec l’énergie E,. Les champs étaient réglés 
DOUTE sons, Sameer ihe Vs 

Les spectres correspondants de photons (fig. 1) comportent des pics 
situés, à la résolution près du spectromètre, aux énergies prévues 
ki RE ramei=tmo.s5a#n5,1152 by BQ Bac en. 

On connaît la réponse spectrale des spectrometres à cristal (*). Comme 
elle est beaucoup plus large que le spectre d’annihilation prévu, on peut 
représenter le pic d’annihilation par la réponse spectrale pour l’énergie ko. 
Le spectre résiduel représente le rayonnement de freinage. 

Le rendement en photons d’annihilation, en fonction de l’énergie des 
positons dans les conditions expérimentales ci-dessus, est calculé à partir 
de la surface de ce pic et du rendement du cristal à l’énergie consi- 
dérée (fig. 2). La nombre total d’annihilations peut être calculé à partir 
de la distribution angulaire (°). 
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Ces résultats confirment approximativement les calculs (*). En effet, 
prenant E_ = 30 MeV, un courant de 50 LA, une énergie de positons 
de E, = 21 MeV avec une dispersion AE.,/E, = 1077, une transmission 
de l’analyseur égale à celle prévue dans l’analyseur spécial, et une cible 


RENDEMENT EN 
PUOTONS 


[e] 10 20 cp+ MeV 


Fig. 2. — Rendement en photons d’annihilation 
pour un courant primaire d'électrons de 30 MeV et 4 uA, 
les autres conditions étant décrites dans le texte. 


de lithium de 3 mm, il avait été calculé 3.10° annihilations par seconde. 
Extrapolant, à partir des conditions expérimentales actuelles à celles 
supposées ci-dessus, les résultats expérimentaux décrits ici, on obtien- 
drait 2.10° annihilations par seconde. 


(*) Séance du 30 novembre 1959. 

(‘) C. TzarA, Comptes rendus, 245, 1957, p. 56, et indépendamment E. G. FULLER, 
National Bureau of standards (Communication privée). 

() C. Tzara, Rapport C. E. A. 814, 1958. 

(*) H. W. Kocu et J. M. Wycxorr, N. B. S. Report 5866. J. MALÉ, J. MILLER, C. SCHUHL 
et C. Tzara, Rapport S.R.N.M.E. 3, 1959. 
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PHYSIQUE CORPUSCULAIRE. — Sur les caractéristiques de fonction- 
nement de chambres d’ionisation remplies d’ hexane liquide. Note (*) 
de MM. Daxter Branc, Giuserr Giron, Jacques Marmeu, 
Mile Moxique Ponsan et M. Tuéopmire Pusor, présentée par 
M. Gaston Dupouy. 


Sous irradiations de rayons « ou y, nous avons mesuré, à la température du labo- 
ratoire, le courant qui traverse des chambres d’ionisation à électrodes planes 
parallèles, remplies d’hexane. La théorie de Jaffé s’applique lorsque le champ 
électrique est inférieur à 12 000 V/cm. Au-dessus, se produit, dans le détecteur, 
un effet d'amplification analogue à celui qui a lieu pour des remplissages gazeux. 


Des chambres d’ionisation remplies totalement d’un liquide organique 
isolant (éther de pétrole, benzène, etc.) ont été utilisées dès 1902 par 
Pierre Curie (*). Parmi les études plus récentes, nous citerons les publi- 
cations de Chia-Sphan-Pao (*) (iso-octane), de Richards (*) (hexane), et 
de Gibaud (*) (hexane). Les chambres à remplissage liquide possèdent un 
pouvoir d’arrét élevé; elles s’adaptent bien a la détection des particules 
pénétrantes et continuent, pour cette raison, a étre étudiées. 

Jaffé (°) a supposé que, dans les hydrocarbures, la conduction résulte 
d’un phénomene d’ionisation « en colonnes »; il a calculé la relation qui lie 
la conductivité à Vintensité du champ électrique et a vérifié expérimenta- 
lement sa théorie sur un certain nombre de liquides, dont l’hexane. 
La validité de la théorie de Jaffé a été mise en doute par certains auteurs, 
tels que Richards (*). Il nous a paru intéressant de préciser cette question. 

1. De méme que Jaffé, nous avons rempli les détecteurs de n-hexane 
préalablement distillé sur sodium dans une colonne d’une hauteur de 1 m. 
Des contrôles de pureté faits par chromatographie en phase gazeuse et 
par spectrographie ultraviolette ont montré que le produit contenait une 
faible quantité d’hexène-2 et d’heptane mais qu’il était exempt de toute 
trace d’eau. 

Les électrodes sont des disques métalliques parallèles, enfermés dans un 
cylindre étanche de téflon; le volume total du détecteur est de 20 ml. 
Grâce à une électrode de garde, le champ électrique E est uniforme dans 
‘ensemble du volume sensible de la chambre. On pouvait régler à volonté 
(de o à 4mm) la distance d séparant les disques. Les sources de 
rayons y (*’Co) sont disposées de telle sorte que les particules traversent 
le détecteur parallèles aux plans des électrodes. Les irradiations « ont été 
obtenues en déposant une petite quantité de *'°Po au centre de l’un des 
disques et en étalonnant l'intensité de la source par un détecteur à scin- 
tillations. Les courants d’ionisation sont amplifiés par un électromètre a 
lame vibrante dont la sensibilité est de 107!° A. 

2. En l’absence de toute irradiation, la résistivité de l’hexane purifié 
est voisine de 10'° Q-cm (E très faible); le courant résiduel i est donné sur 
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la figure 1 où (log st) est porté en fonction de VE (d = 1 mm). La relation 
est de la forme : 


i— kevE. 


Nous retrouvons les résultats obtenus sur l’iso-octane par Chia-Shan- 
Pao (*); ceci confirme que le champ électrique doit produire une disso- 
ciation des molécules d’hexane. Enfin, le courant à est toujours inférieur 
au centième du courant d’ionisation pour E inférieur à 30 000 V/cm. 


: = 4 
t (10 amperes) 


10000 20000 30000 40000 50000 E 
(Volts/cm) 


Fig. 1. 


3. Sous irradiation y, le courant d’ionisation est bien proportionnel à 
l’intensité du rayonnement qui traverse la chambre : le fonctionnement 
du détecteur est correct. 

a. Lorsque l'intensité E du champ électrique est inférieure à 12 000 V/cm, 
le courant total I, pratiquement égal au courant d’ionisation, est une 
fonction linéaire de E (fig. 2) : 


I=a+bE. 


a et b étant des constantes. a est sensiblement proportionnel à la distance 
des électrodes, c’est-à-dire au volume sensible du détecteur, ce qui confirme 
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son bon fonctionnement, la source y étant assez éloignée pour que l’inten- 
sité du rayonnement soit uniforme dans le volume entier de la chambre. 
Ce résultat confirme la validité de la théorie de Jaffé pour ces valeurs de E. 

b. Lorsque E est supérieur à 12 000 V/cm, I continue à être propor- 
tionnel à l’intensité du rayonnement, mais cesse d’être une fonction linéaire 
de E (fig. 3) : il augmente d’autant plus vite que E est plus élevé. 


1 (107 amperes) 
20000 25000 30000 35000 40000 E(Volts/cm) 


courbe I] 


I (10 ?ampères) 


60 30 
40 20 
20 10 
E ( Volts/cm) courbe I 
0 2500 5000 7500 10000 12500 0 5000 10000 15000 20000 E (Volts/cm) 


Fig. 2. Fig. 3. 


Ce phénomène, que les auteurs précédents n’ont pas signalé parce qu’ils 
employaient des valeurs de E trop faibles, prouve qu'il existe un processus 
de multiplication ionique à l’intérieur du liquide; ce processus se déclenche 
avant que I n’ait atteint sa valeur de saturation, contrairement à ce qui 
a lieu pour les remplissages gazeux. Il faut rapprocher ce fait des effets 
de multiplication observés dans certains compteurs à conduction employant 
des cristaux de CdS (°). 

4. Sous irradiation de rayons 4, nous avons obtenu les mêmes résultats : 
la théorie de Jaffé n’est valable que pour E inférieur à 12 000 V/cm; le 
processus de multiplication apparaît au-dessus. 


(*) Séance du 30 novembre 1950. 

(‘) P. CURIE, Comptes rendus, 134, 1902, p. 420. 

(2) CHIA-SHAN-PAO, Phys. Rev., 64, 1943, p. 60. 

(*) E. W. T. Ricuarps, Proc. Phys. Soc., G.-B., 66-A, 1953, p. 631. 
(MR Grpaup, J Phys: Rad., 19/r058,p, 1958. 

(5) G. JAFFÉ, J. Phys. Rad., 5, 1906, p. 263; Radium, 10, 1913, p. 126. 
() D. BLanc, Détecteurs de particules, Masson, Paris, 1959, p. 132. 


(Centre de Physique nucléaire, 
Faculté des Sciences de Toulouse.) 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Sur une nouvelle méthode de préparation de l’alu- 
mine colorée non steechiométrique. Note (*) de MM. Basire ArcniPouLos, 
Jean Ersrox, Francois Jumper et Sraxisras Treicaver, présentée par 
M. Francis Perrin. 


Une alumine (variété à) sous forme de sphérules non poreuses de 150 À de 
diamètre, se colore en noir par traitement sous vide (10— mm Hg) à 500° C, si elle 
est préalablement comprimée sous une pression de 1 à 5 t/cm*. Cette coloration est 
liée à la perte d'oxygène. La non-stæchiométrie de l’alumine noire est mise 
en évidence à la balance Mc Bain et par des mesures de conductivité électrique. 


Dans de précédentes Notes ('), nous avons montré qu’une alumine noire, 
non stcechiométrique peut être engendrée en chauffant à 500° C sous vide 
poussé (10° mm Hg) de l’alumine amorphe de surface spécifique élevée. 


leg 


Par contre, le même traitement appliqué a de l’alumine cristallisée 
(forme à) en sphères de 150 À de diamètre (?), de surface spécifique égale 
à 100 m?/g, n’entraine ni écart à la stcechiométrie ni apparition de la teinte 
noire. Comme la non-stcechiométrie mise en évidence dans le premier cas 
est de nature superficielle, il paraît logique d’espérer retrouver ce phénomène 
pour le deuxième type d’alumine si, avant le traitement thermique sous 
vide, le réseau est perturbé ou les ions superficiels éloignés de leurs posi- 
tions d’énergie minimale, comme cela est réalisé dans un solide amorphe. 

Nous avons provoqué une telle contrainte superficielle par compression 
dans une matrice à double effet de la poudre d’alumine cristallisée pour 
lui donner la forme de comprimés de section rectangulaire, de dimen- 
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sions 20 X 3,5 mm avec une épaisseur de 2 mm environ, pour un remplis- 
sage de la matrice avec 200 mg d’alumine, lorsque la pression appliquée 
est de 4 t/em?. Dans le cas des échantillons mentionnés dans le tableau I, 
la pression finale a été atteinte en 2 mn 30s et elle a été maintenue 
pendant 1 mn 30os. De notables variations de ces deux paramètres ne 
modifient pratiquement pas les propriétés des comprimés. 

A part celui comprimé sous 500 kg/cm’, tous les autres échantillons, 
quand ils sont soumis à l’action du vide à 500° C pendant 15 h, prennent 
une coloration noire plus ou moins accusée, comparable à celle déjà 
observée pour Palumine amorphe ('). Un traitement dans l’oxygène pur 
et sec (160 mm Hg) à la même température rétablit la coloration blanche, 
alors qu’un deuxième chauffage sous pression réduite fait de nouveau 
partiellement apparaître la teinte noire. Comme pour l’alumine amorphe 
(loc. cit.), l’écart à la steechiométrie a été déterminé à la balance Mc Bain 
par la mesure de la quantité d'oxygène repris au cours de l’oxydation 
à 500° C. Les pertes et les gains de poids correspondant aux traitements 
successifs dans le vide et l’oxygène à cette température, sont donnés dans 
le tableau I où figure également la pression sous laquelle le comprimé a été 
mis en forme. 


TABLEAU I. 


Pertes et gains, 
poids à 500° C pour les traitements successifs dans le vide 
et l'oxygène (précision + 0,05 & ). 


Pression —_—— ee 

(t/cm*). Vide. Oxygène. Vide. Oxygène. 
ON. pce see DAME —2,3% Oy 1% (: PR APN 4 
SR PE ces — 4,8 to to) Oo 
es Ro tees SRE —2,8 +0,13 —o,15 +0,09 
Dis ne seen eas ane —2, +0,08 —0, 14 +0,07 
D Ve one ae ne PASS —2,9 +0,17 —o,15 +0,07 
tee eee, LEE ! —3,9 +0,83 —o,14 +0,14 
CLP SE re —6,1 +0,42 —0,30 +0,30 


La première perte de poids comprend aussi bien l’eau préalablement 
adsorbée que de l'oxygène superficiel et dépend de l’état hygroscopique 
du comprimé. Par contre, le gain de poids dans l’oxygène traduit l’écart à 
.la stoechiométrie réalisé dans le traitement précédent sous vide. Les 
secondes perte et reprise d’oxygène correspondent à des écarts à la stcechio- 
métrie plus faibles que le premier. Il est logique d’admettre que, lors des 
premiers traitements à 500°C, les ions superficiels subissent un réarran- 
gement partiel et que, de ce fait, le nombre d’ions oxygène susceptibles 
d’être éliminés sous vide décroît. Mais il apparaît également que le degré 
de non-stcechiométrie varie avec la pression appliquée pour réaliser le 
comprimé. C’est ainsi que, tout comme la poudre d’alumine initiale, 
le comprimé confectionné sous la pression de 0,5 t/em? ne présente pas 
d’écart à la stcechiométrie et reste blanc après chauffage sous vide. Pour 
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tous les autres, l’écart à la stæchiométrie croît sensiblement avec la pres- 
sion, ce qui s’explique en admettant, soit qu’un nombre croissant d’ions 
oxygène superficiels subit la contrainte et devient ainsi instable dans le 
vide, soit que la contrainte elle-même augmente. 

Les mesures de conductivité électrique ¢ montrent que l’alumine compri- 
mée noire est un semi-conducteur à déficit d'oxygène, comme l’alumine 
noire obtenue à partir de l’alumine amorphe (‘). La droite I de la figure 1 
représente les variations de la conductivité en fonction de la température 
pour la poudre d’alumine non comprimée, dans le vide (cercles) et sous 
une pression de 160 mm d’oxygène (croix). Les points expérimentaux 
s’alignent sur une même droite montrant que la conductivité de ce solide, 
en accord avec les résultats du tableau I, n’est pas sensible à la nature de 
l’atmosphère. De plus, la poudre ayant été chauffée au préalable à 500° C 
dans le vide poussé, aucune variation de la conductivité n’est constatée 
après introduction de l’oxygène à cette température. L’énergie d’acti- 
vation est alors de 34 + 4 kcal. 

Par contre, les comprimés réalisés sous la pression de 4 t/cm? et chauffés 
sous vide à 500°C fournissent la droite II, pour laquelle E = 21 kcal. 
L’introduction de l’oxygène à 500°C entraîne une diminution presque 
instantanée de la conductivité et le retour immédiat 4 la coloration 
blanche. Ensuite, la conductivité en fonction de la température suit la 
droite III avec E = 38 kcal. Il ressort clairement de ces résultats que le 
déficit en oxygène du comprimé noir non stæœchiométrique se traduit par une 
conductivité accrue dont l’énergie d’activation est inférieure à celle de la 
poudre non comprimée ne présentant pas d’écart à la stæchiométrie. 
De plus, la variation de l’énergie d’activation du comprimé avec la nature 
de l'atmosphère (droites II et III) dans le sens décrit ci-dessus est un 
phénomène observé pour de nombreux oxydes semi-conducteurs du 
type n (°). 

En conclusion, il apparaît qu’une alumine noire, présentant un net 
déficit en oxygène, peut être préparée également à partir d’une alumine 
pulvérulente cristallisée, lorsque les ions de celle-ci sont soumis à des 
contraintes produites par la compression de la poudre. 


(*) Séance du 23 novembre 1959. 

(*) F. Jurzzer, M. Pretrre et S. TEICHNER, Comptes rendus, 248, 1959, p. 555; 249, 
1959, p. 1356; B. ARGHIROPOULOS, F. JUILLET, M. PRETTRE et S. TEICHNER, Comptes 
rendus, 249, 1959, p. 1895. 

() R. CAILLAT, J.-P. Curr, J. ELSTON, F. JuizLEeT, R. PonTup, M. PRETTRE et 
S. TEICHNER, Bull. Soc. Chim., 1959, p. 152. 

(5) G. HERMANN et P. S. WAGENER, The Oxide Coated Cathode, II, p. 141, Chapman 
et Hall Ed., Londres, 1951. 
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CINETIQUE CHIMIQUE. — Calcul du facteur de ramification dans un type 
de réaction en chaînes à ramification dégénérée. Note (*) de M. Rocer 
Bey-Aim, présentée par M. Paul Pascal. 


Pour un schéma réactionnel en chaînes à ramification dégénérée, le facteur 
de ramification est calculé à partir des constantes cinétiques habituelles. 


En utilisant des résultats obtenus précédemment (‘) nous allons déter- 

ad : het RE à La . 
miner l’évolution d’une réaction chimique en chaînes qui s’effectue suivant 
le schéma réactionnel symbolique suivant très souvent proposé pour les 
réactions de combustion 


(1) 1 centre actif —> 1 centre actif + 1 composé intermédiaire, 


(2) 1 composé intermédiaire — 1 centres actifs + produits finals. 


Le composé intermédiaire est supposé avoir une durée de vie très longue 
par rapport à celle du centre actif. Les réactions (1) et (2) peuvent ou non 
faire intervenir les produits initiaux. Désignons par k, et k, leurs facteurs 
de vitesse et par u et » les concentrations en centres actifs et en composé 
intermédiaire. 

Supposons que la réaction en chaines soit amorcée par une réaction 
thermique produisant w, centres actifs par unité de temps. Nous obtenons 
alors les équations 


due k 

at = ea 20 + Uo, 
de 

= kiu = k,e, 


qui constituent un système différentiel d’où nous pouvons tirer les fonc- 
tions u(t) et v(t). 
Nous déterminons aisément l’équation différentielle définissant la fonc- 
tion u(t); elle s’écrit 
d'u du 
oF hy — pk, k,u — kyuy= 0. 
En tenant compte des conditions initiales qui sont 


du 
dt 


C=O. SU) 


la solution de cette équation s’écrit 


— Un (PAB ae ER pe 


a et 5 étant solution de l’équation en r; 


r+ Kas — pky i yess oO. 
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Nous constatons donc que l’expression en fonction du temps de la 
concentration en centres actifs est assez complexe. Nous pouvons toute- 
fois, à l’aide de quelques approximations, la simplifier considérablement. 

L’étude de l’équation en r montre que « et 3 sont de signes contraires: 
supposons « positif et 6 négatif. Il apparaît done, qu’au bout d’un certain 
laps de temps, les termes exp(ft) et 1 pourront être négligés. L'expression 
précédente s’écrira alors 

u k,— 6 
= 13 Le — B CE 

En outre, l'hypothèse que nous avons faite sur les durées de vie respec- 
tives du centre actif et du composé intermédiaire revient à poser, ainsi 
que nous l’avons vu ailleurs (!) : 


ki > ks, 
ce qui entraine 
a Vphk, Be —vVekk 
et, par suite, 
Dr CURE y. 
2 VA ke 


Nous constatons qu’au bout d’un certain laps de temps la concentration 
en centres actifs suit une loi exponentielle en fonction du temps. Cette loi 
de variation a déjà été indiquée par Semenov (*). Cependant, notre étude 
nous permet de préciser que la réaction en chaînes se développe avec un 
facteur de ramification apparent © défini par 


o =Vukk. 


(*) Séance du 9 novembre 1959. 
(:) R. Ben-Aim et M. Lucquin, J. Chim. Phys., 56, 1959, p. 475. 
() N. N. SEMENOV, Chemical kinetics and chain reactions, Clarendon Press, Oxford, 
1935, p. 68-69. 
(Laboratoire de Chimie générale, Sorbonne.) 
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MÉTALLOGRAPHIE. — Æxistence d’un adoucissement transitoire pendant 
l’évolution isotherme des solutions solides Al-Zn trempées. Note (*) de 
MM. Pierre Gomix et Jean MowrueLix, présentée par M. Georges Chaudron. 


L’étude en fonction du temps de la dureté des solutions solides Al-Zn trem- 
pées et vieillies 4 la température ambiante, nous a permis de mettre en évidence 
un adoucissement transitoire. Ce phénomène paraît être dû aux défauts ponctuels 
introduits par la trempe. 


Nous avons mis en évidence, dans les solutions solides Al-Zn, deux 
domaines de fragilité transitoire par l’étude de l'allongement à la rupture 


| : ° 
AlZni2%® \|AWw tt rampe à 550°c] 
6 @ 10 @ 1820 2530 40 59, T 710 130 2 SMF VC: 
nr MI NUE 
dg/rm* Es Tipe P| 
a [AR PULSE | ATi 
A Î L RÉ 
as ei 
Bon 
ae is Lee rie ate eS @ 10 12 14 161820 25 30 40 59 7 10 130 2 AE Si 
Kyo 
[AIP CALME ; 
eo 
¥ M è 4 é 6 8 1012 17181620 25 30 40 0,7 170° 130140 à S$ 2 
Fig. 1. 


en fonction du temps ('). Nous nous sommes également proposé de suivre 
les variations de dureté d’éprouvettes à 12 % de zinc, élaborées a partir 
d'aluminium 99,995 % et de zine pur distillé. Ces éprouvettes exemptes 
de sous-structure, sont trempées depuis 550° C et le vieillissement s’effectue 
à 24°C. Nous avons utilisé trois modes de refroidissement, comme cela 


x r 


a déjà été précisé dans une Note antérieure ('). 
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La dureté est mesurée par la méthode Vickers sous une charge de 1 kg. 
Nous avons représenté sur la figure 1 la dureté, exprimée en kilogrammes 
par millimètre carré en fonction du logarithme du temps, et ceci pour les 
trois vitesses de refroidissement. On observe sur les trois courbes un adou- 
cissement de l’alliage; cette chute passagère de la dureté se produit au 
bout de 90 mn sur les échantillons trempés à l’eau ou à l’air calme, et au 
bout de ro mn pour ceux trempés à l’air pulsé. Cet adoucissement, de 
la solution solide, très localisé dans le temps, est tout à fait reproductible; 
seul, instant où il se présente peut varier légèrement par suite des fluctua- 
tions des conditions de trempe. 


Nous avons d’autre part suivi, dans les mêmes conditions, l’évolution 


AlZn 2% ANA = [fremeed 550°C) 
= ze : ee ee ae ee ee = ad 
0 ko /nm* 
EAU 
di 2 re ad 
eh 
m7: NON ae Ars 10 17 EWE 25 30 F0 50,1 10 0 2 Cr 
AIR PULSE 
EN ENS D —0— 7 a 0 1% 0 i 
us. 


oO 4 — —EeE } a x = + æ 
re 2 + RIT UIRE LT we es 3 # © 


Big. 22, 


de la dureté après trempe d’un alliage Al-Zn à 2 % de zinc, c’est-à-dire en 
solution solide stable à la température ambiante. Cet alliage durcit fai- 
blement par trempe : par exemple, sa dureté croît de 20 à 30 kg/mm° 
par trempe à l’eau. Sur la figure 2, nous avons représenté, en fonction du 
temps, la variation de la dureté de cet alliage après refroidissement soit à 
Peau soit à l’air pulsé. Ici encore, on observe au bout de ro mn sur les 
échantillons trempés à lair pulsé et de 90 mn sur ceux trempés à l’eau, 
l’adoucissement constaté sur les alliages à 12 % de zinc. Des alliages à 1 
et 3 % de zinc présentent également ce phénomène. 


L’adoucissement transitoire étant une propriété commune aux solutions 
solides sursaturées ou non, il semble done que ce phénomène ne soit pas 
lié à un accident dans le développement des zones de pré-précipitation. 
Nous pensons plutôt qu’il a son origine dans l’élimination des lacunes 
introduites par la trempe. 

Dans cette hypothèse, la fragilité primaire due à la condensation des 
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lacunes aux joints des grains (!) ainsi que l’adoucissement transitoire sont 
deux manifestations complémentaires du même phénomène : la disparition 
des défauts ponctuels introduits dans le réseau de l’alliage par le traitement 


thermique. 


(*) Séance du 30 novembre 1959. 
(:) P. Gogin et J. MoNTUELLE, Comptes rendus, 249, 1959, p. 271. 


(École Centrale Lyonnaise 
et Laboratoire de Vitry du C. N.R.S.) 
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MÉTALLOGRAPHIE. — Influence de l'orientation cristallographique sur 
l'attaque intergranulaire de bicristaux d'aluminium pur. Note de 
M. Craune Goux, présentée par M. Georges Chaudron. 


La corrosion intergranulaire de l'aluminium de haute pureté a fait 
l’objet de nombreuses recherches au Laboratoire de Vitry ('), lanta}: 
L'utilisation de bicristaux d’orientations particulières, préparés par une 
technique déjà décrite (*), (*), nous a permis d’étudier l'influence de 


HEC T0) 
Le joint situé entre deux cristaux désorientés de 60° 
autour de l’axe [111] perpendiculaire au plan de figure 
n’a pas été révélé par l’attaque. 


l'orientation cristallographique sur ce type de corrosion. 

Nous avons surtout étudié des bicristaux dont le plan de joint contient 
un axe cristallographique commun aux deux réseaux (joints de flexion); 
de plus, le plan de joint est, au moins approximativement, plan de symétrie 
pour l’ensemble des deux réseaux. Après polissage électrolytique, les 
échantillons sont attaqués dans un mélange en parties égales d’acide 
chlorhydrique, d’acide nitrique et d’eau. Nous ne mentionnerons ici que 
les résultats relatifs à l’observation de l'attaque du joint sur des faces 
perpendiculaires à un axe cristallographique commun. 

Dans ce cas, l’attaque du joint se traduit en général par un sillon dont 
l'importance dépend de la désorientation des cristaux. Cependant, cette 
attaque est nulle ou très faible lorsque la face observée correspond à des 
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plans réticulaires denses. L’attaque n’est pas perceptible, même en 
contraste de phase, pour les faces (111) comme le montre la figure 1; elle 
s’accentue très progressivement lorsqu’on passe aux plans (100), (140) 
et (211). L’intensité de l’attaque varie donc en sens inverse de la densité 
réticulaire des plans observés. La figure 2 montre clairement l'influence 
de l’orientation cristallographique : le joint entre les cristaux 1 et 2, 
désorientés de 60° autour d’un axe commun [111] n’est pas révélé; les 
joints de ces mêmes cristaux avec le cristal 3 qui n’a pas de relation simple 
d’orientation avec les cristaux 1 et 2, sont par contre nettement visibles. 


Fig. 2. — (G X 325) (contraste de phase). 
Le joint situé entre les cristaux 1 et 2 n’est pas révélé. 


Un joint de grains peut contenir deux axes cristallographiques communs 
aux deux réseaux, correspondant A des plans de densités atomiques trés 
différentes : il en résulte que l’attaque de ce joint sur les faces respecti- 
vement perpendiculaires à ces deux axes n’aura pas la même intensité. 
C’est ainsi qu’un bicristal désorienté de 45° autour de [100] peut être 
considéré comme désorienté de 180° autour d’un axe très voisin de [052] 
contenu dans le plan du joint et perpendiculaire à [100] : sur les faces du 
bicristal voisines de (052), le joint est fortement attaqué alors qu'il est 
invisible, en éclairage normal, sur les faces (100). 

Ces résultats montrent d’abord l’anisotropie du joint, même pour des 
désorientations importantes, ce qui rend peu vraisemblable la présence 
de matière amorphe ou imparfaitement cristallisée dans la zone inter- 
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granulaire (°). De plus, l’allure de l'attaque sur les faces correspondant aux 
plans réticulaires denses suggère que ces derniers conservent leur planéité, 
même au voisinage du joint. Dans cette hypothèse, l’empilement des 
plans réticulaires d’un bicristal désorienté autour de [100] par exemple, 
correspondrait au schéma 1 de la figure 3, tandis que, pour un axe [ups] 
quelconque, les plans (uvw) seraient déformés (schéma 2 de la figure 3) : 


Axe [100] Axe [uvw] 


Schema 1 Schema 2 
Fig. 3. — Représentation schématique des plans réticulaires au voisinage du joint. 


la région AB serait alors une zone d’attaque facile. Ceci revient à dire 
que les défauts réticulaires au voisinage du joint résultent du déplacement 
des atomes dans les plans réticulaires denses; ces défauts ne pourraient être 
considérés comme alignés parallèlement à l’axe de désorientation que dans 
certains cas particuliers. Des expériences de diffusion intergranulaire 
actuellement en cours semblent devoir nous permettre de confirmer ce 
point de vue. 


G. CHAUDRON, P. LAcoMBE et N. YaANNAQUuIS Comptes Rendus, 226, 1948, p. 1372. 
P. Bussy, Thèse, Paris, 1954; Publ. scient. et techn. Min. Air, n° 325. 

F. MonNTARIOL, Thèse, Paris, 1955; Publ. scient. et techn. Min. Air, n° 489. 

C. Goux et J. MONTUELLE, Comptes rendus, 246, 1958, p. 1691. 

C. Goux et J. MonNTUELLE, Rev. Met., 56, 1959, p. 497. 

We P. Morr, Proc. Pgs. Soc., 60, L948, Pp. 094: 


(Centre d’ Etudes de Chimie métallurgique, Vitry, Seine.) 


C. R., 1959, 2° Semestre. (T. 249, N° 23.) 163 
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CHIMIE MACROMOLÉCULAIRE. — Sur la préparation de dérivés phényl- 
hydroxyéthyles de l'alcool polyvinylique et de l’amidon. Note (*) de 
M. Yves Merte, présentée par M. Jacques Tréfouél. 


L’oxyde de styrène se fixe sur l’alcool polyvinylique et l’amidon en présence de 
soude, en donnant des dérivés phénylhydroxyéthylés de ces polymères ayant un 
degré de substitution élevé. L'action de l’acide nitrique sur l'alcool polyvinylique 
phénylhydroxyéthylé conduit à la fois à une estérification des fonctions hydroxylées 
et une nitration du noyau benzénique. 


L'action des fonctions époxydiques sur les polymères hydroxylés tels 
que l’alcoo! polyvinylique et l’amidon est une réaction classique qui permet 
d'obtenir des dérivés hydroxyalcoylés ('), (?). 

L'emploi d’une époxyamine nous a déjà permis de préparer des dérivés 
aminés de ces polymères (*). 

L’oxyde de styréne a été déjà fixé sur la cellulose pour préparer des 
phénylhydroxyéthyl celluloses (*). 

Un brevet récent (*) signale une réaction de l’oxyde de styrène sur 
l'alcool polyvinylique et de l’amidon, mais ses auteurs ne précisent ni la 
méthode de purification du produit obtenu, ni sa nature chimique. 

L’utilisation de oxyde de styrène permet de fixer un noyau benzénique 
sur un polymère hydroxylé en conservant la fonction hydroxylée 

OH CH=CH. C,H, SET HEUNEG 
iv | 
O OH 

Avant d'effectuer la réaction proprement dite, l'alcool polyvinylique 
et l’amidon sont alcalinisés par trois fois leur poids d’une solution de 
soude à 200 g/l, puis essorés à l’aide d’une presse de telle façon que leur 
poids soit trois fois le poids initial. 

Le polymère sodé est traité à 100° pendant quelques heures; avec un 
large excès d’oxyde de styrène. 

Le produit de la réaction, qui devient gélatineux est rincé à l’éthanol 
à 70° pour enlever l’oxyde de styrène n’ayant pas réagi, puis lavé plusieurs 
fois à l’eau pour enlever toute trace de soude. 

Le polymère est dissous dans le N-diméthylformamide, puis reprécipité 
par l’eau avec une vigoureuse agitation. Plusieurs dissolutions et repré- 
cipitations sont nécessaires pour obtenir un produit pur. 

Lorsque le polymère reprécipité est une poudre blanche, son degré de 
substitution peut être déduit de sa teneur en carbone. 

Les résultats expérimentaux suivants sont donnés à titre d’exemple : 

19 20g d’alcool polyvinylique sodé et 20g d’oxyde de styrene sont 
chauffés à 100° pendant 1 h 30. Le degré de substitution obtenu est de 0,85 
par motif vinylique. 
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2° 3 g d’amidon sodé, et 6 g d’oxyde de styrène, chauffés à 100° pen- 
dant 3 h conduisent à un produit ayant un degré de substitution de 0,9 par 
motif « glucane ». 

L'alcool polyvinylique et l’amidon phénylhydroxyéthylés sont solubles 
à chaud dans la plupart des solvants organiques usuels. Mais à froid cette 
solubilité diminue et le polymère reprécipite en donnant un coacervat. 
Ils sont solubles même à froid dans le N-diméthylformamide. Mais ils sont 
pratiquement insolubles dans l’eau, qui provoque même une contraction 
du polymère, lorsque celui-ci est gorgé d’un solvant. Ils se ramollissent 
au-dessus de 80° et commencent à fondre au-dessus de 130°. 

La nitration de l'alcool polyvinylique phénylhydroxyéthylé a été effectuée 
à froid (— 10°) par l’acide nitrique fumant (°). 

Le polymère se dissout dans l’acide au fur et à mesure de sa nitration. 
Il est reprécipité par de l’eau glacée, puis lavé à grande eau. 

C’est un produit jaunâtre, inflammable, soluble dans l’acétone. Sa 
teneur en azote est de 11,6 % (Micro-Dumas). 

En supposant que toutes les fonctions hydroxylées soient estérifiées 
et que les noyaux benzéniques soient mononitrés, en para ou en ortho, 
la teneur en azote calculée est de 11,5 % en parfait accord avec le résultat 
expérimental. 


) Séance du 23 novembre 1959. 

) G. CHAMPETIER et M. LAGACHE, Comptes rendus, 241, 1955, p. 1135. 
) W. Zrese, Z. Physiol. Chem., 229, 1934, p. 213. 

) Y. MERLE, Comptes rendus, 246, 1958, p. 1425. 
joe 
) 
) 


MoNTEGUDET, Comptes rendus, 244, 1957, p. 2718. 
Brit. Patent, n° 794.644, 1958. 
AUBERTEIN et LAFOND, Mémoires des poudres, 35, 1953, p. 133. 


(Laboratoire de Chimie macromoléculaire du C. N. R. S., Bellevue, Seine-et-Oise.) 
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CHIMIE MINERALE. — Étude cinétique de la déshydratation de Vortho- 
phosphate trizincique tétrahydraté en phosphate dihydraté. Note de 
M. Jacques Saison, présentée par M. Jean-Jacques Trillat. 


On étudie, par une méthode d’enregistrement continu d’une raie de diffraction 
des rayons X, la cinétique de la déshydratation de l’orthophosphate trizincique 
tétrahydraté en dihydrate et l’on en déduit une valeur approchée du seuil de 
réaction dans les conditions décrites. 


L’orthophosphate trizincique possède plusieurs degrés d’hydratation 
dont la forme stable dans les conditions normales est le tétrahydrate qui 
possède deux variétés minérales, l’hopéite et la parahopéite. Chauffe, 
le tétrahydrate perd ses quatre molécules d’eau en deux temps, donnant 
naissance au dihydrate puis au phosphate anhydre. Cette première trans- 
formation (tétrahydrate en dihydrate) a fait l’objet de plusieurs travaux 
mais les résultats sont assez divergents. Ainsi, pour le seuil de réaction, 
on trouve les valeurs suivantes : 105°C dans Handbook of Chemistry and 
Physics, de 50 à 100° C d’après Tylo et Schultz ('); 130° C d’après Minar (?) 
et en dessous de 65°C pour Mc Garvey et Chamberlain (*). Même en 
tenant compte du fait que le seuil de réaction est sous l’influence des 
conditions opératoires, ces écarts sont trop importants. Nous avons voulu 
préciser ce point par une étude cinétique de la transformation dans des 
conditions bien définies. 

Le procédé expérimental, suggéré par J.-J. Trillat et déja mis en ceuvre 
par Heal et Mikura (*) dans étude de la transformation austénitique de 
l’acier, est basé sur la diffraction des rayons X. L’appareillage se compose 
d’un diffractomètre à enregistrement graphique stabilisé à + 3 % et d’un 
four spécial mis au point par Ch. Legrand et H. Gervais (*) qui permet 
de maintenir constante la température de l’objet à + 1° C près. Le compteur 
étant bloqué sur une raie caractéristique du tétrahydrate, on porte l’échan- 
tillon à la température désirée. La courbe intensité-temps fournie par 
l'enregistrement représente la marche de la réaction à la pression partielle 
de vapeur d’eau de l’atmosphère ambiante et à la température choisie. 
- Le tétrahydrate utilisé a été préparé à la température ordinaire par neutra- 
lisation à la soude jusqu’à pH 4, O d’une solution de phosphate de zinc 
de composition : P,0;, 1,3 %; ZnO, 0,7 %; H.O, 98 %. La dimension 
moyenne des cristaux était de l’ordre du micron après broyage et la densité 
apparente de l'échantillon, tassé dans la cupule porte-objet du goniomètre, 
de 1,6 (densité réelle = 3,05). 

L'équilibre entre les deux formes étant monovariant, pour une valeur 
donnée de la pression partielle de vapeur d’eau, il n’existe qu’une seule 
température d'équilibre. Par suite, à pro donnée, si l’on fixe la tempé- 
rature de l’échantillon, la vitesse de la réaction sera une constante et la 
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courbe m — f (9) une droite (m, masse; 0, température). Une courbe 
intensité-temps, obtenue en suivant l’évolution de la raie à 2,85 À : (241) 
et (151) du tétrahydrate, a été représentée sur la figure 1, ainsi que la 
courbe de montée en température. Au début du chauffage (II) l'intensité 
croît, vraisemblablement par réarrangement du réseau cristallin [hypo- 
thèse justifiée par l'existence de la raie (100) interdite] puis la réaction 
commence. Après avoir augmenté régulièrement (III), la vitesse (valeur 
absolue de la pente de la courbe) se stabilise à la température consi- 
dérée (IV). Mais la vapeur d’eau s’accumulant dans la masse de l’échan- 
tillon, la réaction ralentit peu à peu (V). Étant donnée la faible épaisseur 
de matière qui intervient dans le phénomène de diffraction (en admettant 


o 


=k 
cea) 
a 
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Fig. 1. — Evolution de la raie (241) et (151) du tétrahydrate 

lors de la déshydratation. 
Trait plein : hauteur de raie. 
Trait interrompu : montée en température de l’échantillon. 
Fig. 2. — Evolution des courbes cinétiques avec la température. 
Fig. 3. — Variations de la vitesse de déshydratation en fonction de la température 
pour une pression partielle de vapeur d’eau comprise entre 8 et 12 mm Hg. 


que toute l’énergie absorbée est diffractée, on trouve que, pour la raie 
considérée, 90 % de l’énergie diffractée provient d’une couche super- 
ficielle d'épaisseur 19 1); il est légitime de supposer que l’équilibre des 
pressions partielles de vapeur d’eau est réalisé pendant un temps suflisant 
pour que la partie de la courbe numérotée IV représente la marche de 
la réaction à la pression partielle de vapeur d’eau de l'atmosphère ambiante 
et à la température choisie. 

En transportant l’origine des temps au point A (fig. 1), on obtient pour 
diverses températures caractéristiques le diagramme de la figure 2 dont 
on peut déduire les valeurs de la vitesse. Les points (et non la courbe) 
de la figure 3 représentent, en fonction de la température, les valeurs 
expérimentales de cette vitesse fournies par les essais effectués à des pres- 
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sions partielles comprises entre 8 et 12 mm Hg. La courbe en a été déduite 
par le calcul, en supposant la loi d’Arrhénius valable. Cette dernière prend 
ici la forme suivante : 


A 


A 
|\e|—=Be.?—Be, % 

(A et B sont des constantes, T est la température en degrés Kelvin et T° la 
température où la vitesse est nulle); 

le terme constant provenant de lexistence d’une pression partielle 
de vapeur d’eau dans l’atmosphère de travail. Par une méthode d’inté- 
grations successives, dont nous donnerons le détail dans un prochain 
Mémoire, nous sommes parvenus à la formule 


12500 , 12500 7 


gl Et Ra 7 


5 


» considérée par seconde. 

On peut voir, sur la figure 3, que l’accord entre la courbe théorique 
provenant de cette formule et les points expérimentaux est à peu près 
satisfaisant. Par suite, la température de 75° C peut étre considérée comme 
une approximation valable du seuil de déshydratation dans les conditions 
où nous avons travaillé. Ce résultat est en accord avec celui de Thilo et 
Schultz, ce qui démontre que la méthode utilisée peut fournir des résultats 
cohérents. D’autre part, nous avons ainsi déterminé un ordre de grandeur de 
la chaleur de réaction car la constante A vaut Q: R d’où Q = 25 kcal-moles ". 


(*) Séance du 30 novembre 1959. 

(‘) E. Trio et I. Scuuuz, Z. anorg. alleg. Chem., 265, 1951, p. 201-208. 

(*) S. MiNar, d’après V. Ctpr, S. Mifar, V. KLEINCHWATER et J. PukRYL, Prace brn. 
Z. akléeskosl. Akad. Véd., 29, n° 1, 1957, p. 19-39. 

(‘) Mc Garvey et P. G. CHAMBERLAIN, Rapport n° 1633, U. S. Department of Commerce, 
1954. 

(‘) H. T. Hear et H. Mrxura, Metal Treatment, Autumn 1950, p. 129-135. 

(*) H. Gervais et CH. LEGRAND, Bull. Soc. Fr. Minér., 82, n°5 4-6, 1959, p. XL. 


(Laboratoire de Rayons X du C. N. R. S., Bellevue.) 
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CHIMIE MINERALE, — Sur la détermination quantitative de Vyttrium par 
spectrométrie de rayons X. Note (*) de MM. Cuarres Leeranp et Jean 
Loriers, présentée par M. Jean-Jacques Trillat. 


Les méthodes proposées varient selon la quantité d’yttrium présent dans le 
mélange. L’emploi des solutions diluées s’impose pour les fortes teneurs, tandis 
que la méthode de l’étalon interne (Sr) est plus indiquée pour les faibles pour- 
centages; on montre l’avantage de la méthode de coprécipitation pour obtenir des 
mélanges homogènes. 


Le dosage de lyttrium dans les mélanges de terres rares est difficile à 
réaliser par les méthodes chimiques, qui impliquent des séparations longues 
et délicates. D’autre part, dans le cas de la spectrographie, qui est la 
méthode physique la plus sensible, l’association des terres rares à l’yttrium 
conduit à des clichés dont le dépouillement, en vue de l’analyse quanti- 
tative, est compliqué. 

L'intérêt de l’analyse au moyen de la spectrométrie des rayons X réside 
dans le gain de temps considérable obtenu par la simplification des opéra- 
tions chimiques. 


Avec les rayons X, l'excitation de la raie K, de l’yttrium permet des 
mesures faciles et précises en raison de l’éloignement de cette raie (0,831 A) 
des raies L caractéristiques des terres rares. Les difficultés proviennent de 
l’éventuelle complexité du milieu où se trouve l’élément. On sait que 
l'intensité de la raie excitée dépend d’un effet de matrice qui provient 
d’une absorption différentielle des rayonnements primaire et secondaire 
dans les divers constituants de l’échantillon. Les terres rares qui accom- 
pagnent l’yttrium ont des numéros atomiques qui varient de 57 pour le 
lanthane à 71 pour le lutécium. Pour apprécier l’effet de matrice qui en 
résulte, nous avons préparé trois séries de mélanges d’oxyde d’yttrium Y,0; 
en proportions croissantes avec les oxydes Nd:0;, Gd.O; et Yb.O,. Le 
nombre atomique de l’élément essentiel de la matrice croit de 4 unités 
en passant du °°Nd au ‘‘Gd et de 6 en atteignant le ‘°Yb. Les mélanges 
ont été obtenus par coprécipitation à l’état d’oxalate en milieu acide 
à partir des solutions des chlorures correspondants. La coprécipitation 
permet en effet d'obtenir des mélanges parfaitement homogènes, les oxa- 
lates d’yttrium et des lanthanides formant dans ces conditions des cristaux 
mixtes qui donnent après calcination des oxydes syncristallisés en toutes 
proportions. Toutes les méthodes développées récemment (') tendent à 
l'obtention d’une homogénéité aussi parfaite que possible; la coprécipitation 
apparaît comme une méthode intéressante, trop négligée Jusqu'ici, pour 
fournir des mélanges homogènes de granulométrie fine. 

La figure 1 montre qu'à l’état coprécipité, les courbes d'étalonnage 
sont clairement décalées l’une par rapport aux autres et d’une manière 


de Yk & 


Intensité 
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conforme aux prévisions théoriques. I] serait done impossible d’espérer 
un dosage de l’yttrium sans tenir compte de la composition de la matrice; 
les cas qui offriraient quelque garantie relativement a cette constance de 
composition seraient peu nombreux, aussi semble-t-il préférable de s’affran- 
chir de cet effet de matrice en recourant : 

1° à la méthode de l’étalon interne; 

2° aux méthodes de dilution. 

19 Avec étalon interne. — Notre choix s’est porté sur l’élément voisin 
le **Sr, élément que d’autres expérimentateurs (*) ont déjà utilisé en 
soulignant l’intérêt de sa proximité avec l’yttrium. Dans le cas du stron- 


100 
90 
80 
15 71 
: ÿ Rapport PAC 

70 Yttrium en solution - 

avec Gd ou Yb _.— / J Srky 
60 Yttrium coprécipité : 

avec NG ee ir 
50 avec Gd 

avec Dae es 
40} 

y 
30) Li < los 
5% ae: 
20 i PO 
a os ae 
Li Nl a ath ae 
eee ai Yttrium  °/o 
Pn oll | à is 
10 20 30 40 50! 1:60 70 80 190 ” 100 10 20 3 40 50 60 70 80 90 


Fig. 1. Hig, 2: 


tium, la coprécipitation quantitative s’obtient en employant l’oxalate 
d’ammonium en milieu neutre. La figure 2 montre que pour des teneurs 
en yttrium inférieures à 50 %, on obtient une bonne linéarité entre Je rapport 
des intensités des raies K, relatives à l’yttrium et au strontium, et la 
proportion d’yttrium. Un certain fléchissement de la courbe se manifeste 
pour les fortes teneurs en yttrium, ce qui signifie que l’intensité de SrK, 
augmente quand la proportion d’yttrium croît dans le mélange auquel 
l’étalon interne est ajouté en quantité constante. La considération des 
longueurs d’onde excitées et des discontinuités d'absorption 


Discontinuité 


K, (A). K, (A). K(A). 
SN Ret CRE (a) 877 0,783 0,770 
OEY D En RE 0.831 0,740 0; 727 


montre que la raie Kg de l’yttrium est susceptible d’exciter les raies K du 
strontium et cette excitation supplémentaire devient sensible quand la 
proportion d’yttrium est importante. 
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20 Par dilution. — Les mélanges précédents ont été mis en solution 
nitrique et les courbes d’étalonnage ont été tracées avec des teneurs de 
mélange de 28,8, 14,4 et 7,2 g/l. On observe que pour une dilution donnée, 
les courbes relatives au néodyme, au gadolinium et à l’ytterbium sont 
pratiquement confondues. En outre, à mesure que croît la dilution, les 
courbes se rapprochent de la droite idéale, diagonale du diagramme : sur 
la figure 1, on a reproduit, à côté des courbes d’étalonnage relatives aux 
oxydes coprécipités, la courbe commune au néodyme, au gadolinium et à 
Pytterbium, avec une dilution de 7,2 g/l. 

Un facteur favorable à noter est la faible hauteur du fond continu dû 
à la diffusion de l’eau. L’appareillage employé comportait un compteur 
Geiger-Müller. Avec un compteur à scintillations et un discriminateur 
de hauteur des impulsions, le rapport signal-fond serait sûrement encore 
amélioré, et par conséquent, il serait possible de travailler avec des dilu- 
tions suffisamment élevées pour que la courbe d’étalonnage soit parfai- 
tement linéaire. 


Il ressort de ce qui précède que la détermination quantitative de l’yttrium 
en présence des terres rares, s’il est présent en forte teneur, gagne à être 
opérée en solution. Pour des comptages suffisants, une précision relative 
de 1% peut être obtenue pour des proportions d’yttrium supérieures 
à 50 %. Pour des teneurs plus faibles, la méthode de l’étalon interne permet 
de retrouver cette précision. Enfin pour les très faibles proportions d’yt- 
trium (< 1 %) la détermination directe peut être employée; les courbes 
d’étalonnage dans ce domaine restreint sont des droites dont le coefficient 
angulaire dépend de la matrice; la connaissance approximative de la 
composition de cette matrice suffit à choisir le coefficient angulaire qui 
varié dans des limites assez faibles. 


Séance du 30 novembre 1959. 


F. Caisse, Norelco Reporter, 4, 1957, p. 3. 
R. H. Here. et V. A. Fasset, Anal. Chem., 30, 1958, p. 176. 


(Laboratoire de Rayons X du C.N.R.S., 
Laboratoire des Terres Rares du C. N. R. S.) 
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CHIMIE MINERALE. — Action du tétrabromure de carbone sur l’anhydride 
tungstique. Note de MM. Micuez Pouraup et Marcez CHalGNEAU, pré- 
sentée par M. Louis Hackspill. 


L'étude de l’action du tétrabromure de carbone sur l’anhydride tungstique a 
permis de préparer aisément les oxybromures : WO:Br; et WOBr, ainsi que l’hexa- 
bromure WBr,. 


L’action du tétrabromure de carbone sur les oxydes d’uranium ('), 
de niobium, de tantale (?) et de bismuth (*) a déjà fait l’objet de travaux 
antérieurs. Les bromures ou oxybromures ainsi préparés ont montré 
l'intérêt qu'il y avait à poursuivre cette étude et les résultats obtenus avec 
Vanhydride tungstique font l’objet de cette Note. 

Il importe, tout d’abord, de préciser que nous avons opéré dans les 
conditions précédemment décrites (*), (*), c’est-à-dire en tube scellé sous 
vide, à 200°. Les durées de chauffage sont, dans le cas présent, relativement 
courtes. Cependant, bien que ces réactions s'effectuent en quelques heures, 
la température de 200° a toujours été maintenue pendant 24 h au minimum. 
D'autre part, en raison de l’hydrolyse très rapide des composés formés, 
il a été nécessaire, en fin d'opération, d’effectuer les pesées en présence 
d’air soigneusement déshydraté par l’anhydride phosphorique. Les analyses 
ont comporté les dosages de tungstène et de brome sur des parties aliquotes 
d’une solution résultant de l’attaque des halogénures ou oxyhalogénures 
par l’ammoniaque 4 N. Le tungstène a été déterminé par évaporation 
de la solution en milieu nitrique et pesée de l’anhydride tungstique après 
calcination à 400°; et le brome, par la méthode de Charpentier-Volhard ou 
par gravimétrie à l’état de Ag Bren tenant compte de l’anhydride tungstique 
qui précipite en milieu nitrique. 

Notre étude a été effectuée sur des mélanges de concentrations variables 
en tétrabromure de carbone tels que 


(1) 2 WO:-+. CBr, 
(IT) WO. CBr 
(IIT) WO; + 3CBr,, 
(LY): WV Osa CBr 


En outre, quelques essais à partir de mélanges de composition comprise 
entre celles de (IT) et (III) ont conduit à des résultats intermédiaires qu'il 
n'est pas nécessaire de rapporter. Nous avons pu expliquer les phéno- 
mènes observés en considérant plusieurs facteurs : le volume et la compo- 
sition des gaz formés, le poids et la nature des corps solides résiduels. 
Certaines des valeurs trouvées sont réunies dans le tableau I. 

La réaction (I) donne uniquement naissance à loxybromure WO, Br, 
mais l’équation représentée sur le tableau est insuffisante pour expliquer 
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cette formation puisque le mélange gazeux renferme 47,6 % d’oxyde de 
carbone. De plus la présence d’anhydride tungstique en excès (de l’ordre 
de 28 %) et la formation de brome libre permettent d’envisager la réaction 
secondaire suivante : 


2WO.,+ CBr, —> WO,Br.+CO-+ Br,-+ WO). 


Il semble que celle-ci se produise en raison d’une diminution de la 
pression partielle du tétrabromure de carbone au cours des opérations 
qui ont été effectuées dans des tubes scellés sensiblement de méme volume. 


TABLEAU I. 


Composition centésimale 
des gaz recueillis. 


an 
CO,. CO 
ee NU ee FI PS a 
Cale iby Calc Tr 
(i) 2WO;-+ CBr, — 2 WO Br. 2 CO;.ALLIM 100 52,4 0 47,6 
(D WO;+3CBr —  WOBr,+2C0O-+ 2Br,. 0 0 100 100 
EVyaWO:E.5CBr,-—> ..WBr,+3CO + 3Br.... 0 0 100 100 
Composition centésimale moléculaire 
du résidu solide. 
re 
WO,br;. WOBr,. WBr,. 
Calc Tr; Galery win: Cal sate 
(D) 2 WO. on CBr, > 2 WO, Br, + CO; BBC) Se ee CY 100 72 = = = = 
(I) WO;+ 3CBr, —— WOBr,+ 2 CO + 2Br. - - 100 99,3 - ~ 
(IV) WO;+ 5CBr, — WBr =D Gr ores, - - - - 100 97,6 


La réaction (IIT) s’est effectuée comme si nous avions 


_WO:+2CBr, = WOBr,+ 2C0 + 2Br.. 


L’oxytétrabromure de tungstène se présente sous forme de cristaux 
noirs en aiguilles pouvant atteindre 1 em de longueur, sublimable à 200° 
(WO!Brsmcalculé 29651 W835,40;. ‘Br 613525. trouvé" %;' W°36,30-35,623 
Br 60,86-61,25). Mais en fait l’expérience a montré qu'il est nécessaire 
d'utiliser un excès de CBr, pour que la transformation de WO, en WO Br, 
soit quantitative. On peut admettre la encore que la pression partielle 
du tétrabromure de carbone joue un rôle prépondérant. Cette hypothèse 
est également en accord avec les résultats obtenus dans la réaction (TV), 
qui est équilibrée selon Péquation suivante 


WO mea Che eV) bBr = Ol Sora, 


D’ailleurs dans le cas des mélanges (III) et (IV) nous avons retrouvé 
en fin d’opération l’excès correspondant de tétrabromure introduit. 

De la sorte il est possible d'expliquer la complexité des réactions produites 
en utilisant des quantités de CBr, inférieures vis-à-vis de Poxyde. 

Ainsi avons-nous extrait du tableau ce qui concerne la réaction (11) 
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pour laquelle nous avons obtenu les résultats suivants : CO., 17,4 %; 
CO, 82,6 %; WO, Bro, 66,2 %; WO Br,, 22 %; WO; non réagi, 11,8 %. 

Dans ce cas le tétrabromure de carbone a intégralement réagi puisqu’on 
retrouve la totalité du carbone sous forme d’anhydride carbonique et 
d’oxyde de carbone. Par contre, il reste un excés d’anhydride tungstique, 
c'est done que la réaction a nécessité une quantité de CBr, supérieure a 
celle qui était prévue. Puisque ce mélange équimoléculaire donne lieu à la 
formation, non seulement de dioxydibromure, mais aussi d’oxytétra- 
bromure de tungsténe, on peut expliquer la présence de ce dernier en 
faisant intervenir plusieurs réactions citées plus haut dont la somme 
représente le mélange équimoléculaire envisagé 


WO, CRE —=MWOET 20 > bra. 
(A) | 2W0,+ CB 2 WO, Br CON 
3[WO; + CBr,| = WO Br, + 2 WO: Br + CO: + 2C0 + 2Br,, 
WO,-+ 2CBr, =: WOBr,+2C0O + 2Bry, 
(B) 2WO;+ CBr, = WO,Br.+CO-+ Br,+ WOs;, 
3[WO:+ CBr,] = WOBr,-+ WO, Br: + 3CO + 3Br,+ WO,, 
(C) WO;== Brae WO,Br.-CO— Br. 


Les réactions (A), (B) et (C) conduisent a la formation de WO, Bro, 
et les réactions (A) et (B) justifient la présence de WO Br,. De plus la 
présence d’anhydride carbonique répond a la réaction (A), et celle de 
l'excédent d’anhydride tungstique à la réaction (B). 

En conclusion : 1° La connaissance précise de la nature et du volume 
des gaz formés constitue, particulièrement dans le cas présent, un facteur 
important pour la compréhension des phénomènes observés. 

29 Les réactions envisagées permettent de préparer les oxybromures 
de tungstène WO, Br, et WO Br, ainsi que l’hexabromure W Br,. 

3° Malgré les grandes variations du rapport C Br,/WO, la valence du 
tungstene dans les composés obtenus s’est maintenue égale à 6 dans tous 
les cas. 


1) J. PRIGENT, Thèse Doct. Sciences physiques, Rennes, 1957. 


OT 
() M. CHAIGNEAU, Comptes rendus, 248, 1959, p. 3173. 
(*) M. Pouraup et M. CHAIGNEAU, Comptes rendus, 249, 1959, p. 2207. 


(Laboratoire de Chimie minérale et Laboratoire des Gaz du C. N.R.S., 
Faculté de Pharmacie, Paris.) 
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CHIMIE MINERALE, — Sur la structure et la morphologie des germes 
d'oxyde cuivreux formés par oxydation ménagée du cuivre. Note (*) 
de M™e Yverre Bouircon-Nyssen (‘), MM. Frorenr Bouirox et 
Jacques Srevens, transmise par M. Jean Timmermans. 


Les travaux de Gronlund (?) ont permis de démontrer |’ existence du phéno- 
mene de germination (*) au cours de l’oxydation ménagée du cuivre. 

L’allure du phénomène dépend de la température et de la pression (‘), 
elle est également liée à la structure du métal (*}, (°), (°). 

Il est évident que la détermination de la structure interne et de la 
morphologie fine des germes doit permettre de préciser le mécanisme de 
cette croissance discontinue de l’oxyde. La diffraction et la microscopie 
électronique semblent étre les méthodes les mieux adaptées a la résolution 
de ce problème, à condition de pouvoir isoler oxyde formé de son support 
métallique. 

En effet, les examens par transmission permettent actuellement de 
caractériser avec précision la structure d’éléments de surface de l’ordre 
de 1 y? (appareil Hitachi HU 10). Il est donc possible a priori d’examiner 
chaque germe en particulier. Nous les avons isolés de leur support métal- 
lique par la méthode électrolytique d’Evans (‘), convenablement adaptée, 
dont la validité a été démontrée dans le cas des films continus par 
Gulbransen (*), Bouillon (°) et Gwathmey (*°). Les couches d’oxyde à germes 
peuvent se décoller et être recueillies sans l intervention de films plastiques. 

Tous nos essais ont montré que les germes ne subissaient aucune modifi- 
cation, les répliques avant et après décollement étaient identiques. Les 
résultats qui sont présentés dans la figure 1 a, b, c, d (*') ont été obtenus 
à partir de cuivre oxydé à 500°C sous une pression de 3,3.10 ‘ mm Hg 
d'oxygène pur. Ils sont pratiquement indépendants de la nature du métal 
qu'il s’agisse de cuivre O. F. H.C. purifié et recristallisé par chauffage 
à 1 000° C sous une pression partielle d’oxygène inférieure à 10 ° mm Hg 
ou de cuivre ASR 99,999 traité de la même manière. Tous nos échantillons 
sont constitués de plusieurs cristaux d’orientation aisément déterminable 
par rayons X. 

Ils sont soigneusement polis électrolytiquement (!?) et soumis à un 
traitement thermique sous hydrogène, ou sous vide, ou en atmosphère 
inerte (?), (*°) avant d’être oxydés. 

On constate immédiatement que la forme des germes dépend de l’orien- 
tation du cristal oxydé (fig. 1 a, b) comme l’ont d’ailleurs montré les 
travaux antérieurs (?), (°), (°). 

Remarquons, que si la forme extérieure de ces germes est parfois relati- 
vement simple, ils n’en présentent pas moins une géométrie interne assez 
compliquée (fig. 1 a). 
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Entre les germes, on constate la présence d’un film continu beaucoup 
plus mince et donc beaucoup plus fragile; c’est ce qui explique sa destruc- 
tion partielle. L’aspect des diagrammes obtenus par microdiffraction 
permet aisément de distinguer les germes et les zones intergerme. Les 
germes ont une structure monocristalline pratiquement parfaite. En 
effet, les diagrammes de diffraction obtenus par transmission a travers 
les cristaux d’épaisseur convenable présentent systématiquement des 
lignes de Kikuchi parfaitement nettes (fig. 1 f). Ceci confirme d’ailleurs 
la validité de la méthode de décollement, et montre qu’elle peut se faire 
sans distorsion notable. 

Les films intergerme, par contre, ont une structure beaucoup moins 
parfaite; ils sont polyeristallins mais nettement orientés par rapport au 
métal. L'aspect microscopique et lallure des diagrammes de diffraction 
électronique des régions intergerme sont pratiquement identiques à celles 
des « films continus » d'épaisseur à peu près similaire. 

Ils ont cette même structure polycristalline orientée qu’on observe 
aussi bien sur les films formés sur du cuivre monocristallin (!°), (**), (*") 
que polycristallin. 


(*) Séance du 30 novembre 1959. 

(:) Toutes les micrographies électroniques et toutes les diffractions électrouiqnes dont 
il est question dans cette Note ont été prises par M™e Bouillon-Nyssen, décédée le 23 jan- 
vier 1959. 

(?) F. GRoNLUND et J. BENARD, Comptes rendus, 240, 1955, p. 624. 

(‘) F. Grontunp, J. Chim. Phys., 53, 1956, p. 660; J. BENARD et J. BARDOLLE, 
Comptes rendus, 232, 1951, p. 231. 

(‘) J. BENARD, F. GRONLUND, J. Oupar et M. DureEt, avant-tirage du Colloque de 
la Deutsche Bunsen Gesellschaft, 1958, Bad-Homburg. 

(5) E. MENZEL, W. SrôssEez et C. MENzEL-Kopp, Z. Naturforsch., 12, 1957, p. 404. 

(5) J. Bouenior et N. Nirontorr, Comptes rendus, 248, 1959, p. 1683, 

(7) U. R. Evans et J. STocKDALE, J. Chem. Soc., 1929, p. 2651. 

(‘) R. T. PHetps, E. A. GULBRAUSEN et J. Q. Hickman, Ind. Eng. Chem. Aval., 18, 
1946, p. 591. 

(‘) F. BouizLon, Bull. Soc. Chim. Belg., 60, 1951, p. 337. 

(*°) W. W. Harris, F. L. Batu et A. T. GWATHMEY, Acta, Met., 5,.1957, p: 574. 

(1) J. Stevens, Thèse de Doctorat, Bruxelles, 1959. 

(2) F. Bouizzon, Bull. Soc. Chim. Belg., 59, 1950, p. 660; F. Bourton, Y. BoUILLON- 
Nyssen et A. DELPLANCKE, Bull. Soc. Chim. Belg., 65, 1956, p. 245. 
_ (5) Z. G. Prnsker et L. I. TATARINOVA, cité dans Electron Diffraction, Z. G. Pinsker 
Butterworth, 1953, p. 262. 

(*) Y. N. TREHAN et A. Goswami, Trans. Faraday Soc., 52, 1956, p. 358. 


(Laboratoire de Chimie analytique et minérale, 
Université Libre de Bruxelles.) 
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Fig. 1 b. — 500°C. PO, = 3,3.10-' mm Hg. Orientation différente. 


RANCE Be nd: Bide ty. 
Fig. 1e. — Microdiffraction dans un triangle de la figure 14. 
Plan (111) de l’oxyde // au métal. 
Fig. 1d. — Microdiffraction dans le fond continu intergerme. 


Fig. 1 f. — Microdiffraction dans un germe plus épais formé à 725°C, PO: = 2.10 * mm Hg. 5 mn. 
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CHIMIE ORGANIQUE, — Nouvelle méthode de préparation des triesters mixtes 
de l’acide orthophosphorique. Note de MM. Jean Cueyuor, Pierre Cnagrier, 
Mouauen Serm et Pierre Lepuc, présentée par M. Marcel Delépine. 


Les auteurs décrivent une nouvelle méthode de préparation des triesters 
mixtes de l’acide orthophosphorique basée sur la substitution d’un groupement 
« méthyle » par un autre radical en passant par un sel de tétraméthylammonium. 
La même réaction pouvant être effectuée autant de fois qu’il existe de groupe- 
ments « méthyles » dans le triester utilisé. 


Dans des Notes précédentes ('), (*), nous avons indiqué une nouvelle 
méthode de préparation des diesters de l’acide orthophosphorique à partir 
des phosphates de tétraméthylammonium (II) obtenus par addition de 
triméthylamine aux triesters orthophosphoriques renfermant au moins un 


radical méthyle (I). 


OR 
+N(CH;); — (CH;),NOP 
|| Sor || NOR’ 


O O 
(1) (IT) 


Dans cette Note, nous indiquerons une autre propriété des phosphates 
de tétraméthylammonium (II), permettant l’obtention des triesters mixtes 


de l’acide orthophosphorique (IIT). 


OR 
PLO’ 
| SOR" 
O 


(II) 


Cette propriété est l’aptitude des phosphates de tétraméthylammo- 
nium (II) à réagir à chaud, en milieu butanol-toluène ou en milieu éthanol, 
sur les halogénures d’alcoyle selon la réaction de double décomposition : 


OR VAs 
(CH,),NOP +RX = PCOR’ +X.N(CH;), 
|| NOR’ | Nor’ 
O O 
(IT) (I) 


Si l’on utilise un bromure d’alcoyle, le bromure de tétraméthylammonium 
formé, insoluble dans le milieu réactionnel, est séparé par filtration. Les 
solvants sont chassés du filtrat par évaporation, le triester est extrait à 
Péther et distillé sous vide. 

Si R ou R’ est un groupement « méthyle », les mêmes réactions peuvent 
se produire à nouveau. Ainsi le triméthylphosphate peut conduire à un 
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dérivé trisubstitué mixte (III) quelconque selon les réactions suivantes : 


P—OCH; = (CH, )3N > EO Ste EEX > P—OCH, + (CH;)3N 
UC He | ‘OCH, ll ‘OCH, 
O O O 
OR or 
+ PCON(CH;),+R’X > PCOR' +(CH;,),N 
YE OH: ll ‘OCH, 
O O 
OR OR 
+ pPZOR’ eR! Xt pZor’ 
ll SON (CH), | Sor’ 
O O 
(II) 


A titre d’exemple, nous indiquerons la préparation de l’éthylpropyl- 
butylphosphate a partir du triméthylphosphate et nous donnerons la liste 
des nouveaux triesters ainsi préparés. 

Diméthylphosphate de tétraméthylammonium obtenu par action du 
triméthylphosphate sur la triméthylamine en solution acétonique. F 215°; 
Adi oo %: 

Diméthylpropylphosphate obtenu par action du bromure de propyle sur 
le diméthylphosphate de tétraméthylammonium en milieu éthanol. 
É,; 980; Rdt 70 %. 

Méthylpropylphosphate de tétraméthylammonium obtenu par action du 
diméthylpropylphosphate sur la triméthylamine en solution acétonique. 
F 1570; Rdt 95 %. 

Méthyléthylpropylphosphate obtenu par action du bromure d’éthyle sur 
le méthylpropylphosphate de tétraméthylammonium en milieu éthanol. 
fi 102°; -Rdt: 50 %. 

Ethylpropylphosphate de tétraméthylammonium obtenu par action du 
méthyléthylpropylphosphate sur la triméthylamine en solution acéto- 
Miers! LOG, Lut. 70:70: 

Ethylpropylbutylphosphate obtenu par action du bromure de butyle sur 
l’éthylpropylphosphate de tétraméthylammonium en milieu éthanol. 
Éo0s 70°; Rdt 50 %. 

Le rendement de l’opération, calculé a partir de triméthylphosphate, 
se situe au voisinage de 10 %. 

Triesters préparés a partir du triméthylphosphate. 
_PO,(R), CR), (RW): 


R. Rn’. R's (°C/mm). R. R’. Rn’. (°C/mm ). 
(BH Gr GH, 87/15 CE CG H; CH.C,H; 107/0,05 
CH, CH; CHE 0 (otis CHe a CON C,H, my Re 
CH, CE C,H, 107/45 CH; (Geils CH, C,H, 126/5,0s 
GHA 2 C,H So! GAAP 62/18 CH) °C") CH, GH, 8274 4 


Hy Csi; CG H, 71/01 CHE GC;H, Ce H, y 70/o,0s 
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Dans des prochaines publications, nous indiquerons de nouvelles appli- 
cations de cette réaction de double décomposition. 


» 1957, p. 2730. 


() P. CHABRIER et M. SELIM, Comptes rendus, 244 
(eM AP M. SEuIM et P, Lepuc, Comptes rendus, 247, 1958, 


CHEYMOL, P. CHABRIER, 
Pp. 1240. 


(Laboratoire de Pharmacologie, Faculté de Médecine, Paris.) 


C. R., 1959, 2° Semestre, (T, 249, No 23.) 164 
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CRISTALLOGRAPHIE. — Étude par les neutrons de la texture de barreaux 
d'uranium bruts de filage en phase «. Note (*) de Mme Jacquetine LANIESSE, 
MM. Marcer Enevanper et Pierre MéRiez, présentée par M. Francis Perrin. 


La méthode utilisée a permis d’obtenir d’une manière plus rapide que par 
diffraction de rayons X, des résultats statistiques sur la texture d’un échantillon 
d'uranium filé en phase «a. 


Les neutrons présentent sur les rayons X l’avantage d’être peu absorbés 
— sauf cas exceptionnels — par les corps constitués d’atomes de nombre 
atomique élevé. Cette propriété a déja été mise a profit pour étudier la 


024 
he 
mo” Uranium a 
112 023 
200 13 
131 04 
an 410 Fe 
020 le | 0224004 130 i || | | 132 
: | | A taal 
PRE RM | Ca PRIS al, as eae ee ee ur RTS. 20 
25 30 35 40 45 50 
Fig. 1. — Spectre d’un échantillon traité sans texture marquée. 


texture de fils de tungstène recuits au moyen de la diffraction des neu- 
trons ('). Nous avons appliqué cette méthode à l’analyse de la texture de 
barreaux d’uranium : des cristallites, en nombre supérieur de quelques 
puissances de 10 à celui mis en jeu aux rayons X, participent à la diffusion, 
et l’on peut alors obtenir en une seule série d’essais une image statisti- 
quement correcte de la texture. 

L’échantillon a la forme d’un cylindre de 5,4 ml de volume; son axe, 
perpendiculaire à la direction de filage de la barre, coïncide avec l’axe 
d’un faisceau de neutrons monocinétiques (A = 1,143 A). Les neutrons 
diffusés sont recus par un compteur BF, qui décrit, dans le plan horizontal 
passant par l’axe du faisceau, un cercle centré sur l’échantillon. 

Sur le spectre de diffraction d’un échantillon sans texture marquée 
(fig. 1), on observe que les raies 111, 112 et 131, sont nettement séparées, 
ainsi que les raies moins intenses 020, 022 et 130. Sur un échantillon brut 
de filage en phase x, on étudie ensuite la variation de l'intensité de quelques- 
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unes de ces raies en fonction de l’angle de l’axe de filage avec la verticale, 
laxe de filage tournant dans le plan vertical normal au faisceau de neutrons 
incidents. On peut alors reconstituer le diagramme, analogue à un dia- 
gramme de fibre, qu’aurait enregistré une plaque sensible aux neutrons 
placée normalement au faisceau incident (fig. 2). De la position des maxi- 


axe de fibre 


020 111 412 130131 
\ ; / 
ie! 
Ni ee a 


N- | ma 


Fig. 2. — Diagramme qu’aurait enregistré une plaque sensible 
aux neutrons placée normalement au faisceau incident. 


mums d’intensité sur chaque anneau, il est possible de déduire la direction 
cristalline qui tend à s’orienter parallèlement à l’axe de fibre. On trouve 
que cette direction est très voisine de la direction 110 du réseau polaire. 


Le tableau I donne la correspondance entre les angles 9;,; mesurés et 
calculés en prenant (110) comme direction de l’axe de fibre, 9,4 étant l’angle 


de l’axe de fibre avec une direction Ran du réseau polaire. Ce tableau permet 
d’expliquer la largeur anormale des pics de la réflexion 112. Seuls restent 
inexpliqués deux maximums secondaires de la réflexion faible 020. Si l’on 
tient compte du fait que la barre a été filée à 600° C avec 10,5 pour rapport 
de filage, ces résultats sont en bon accord avec ceux obtenus, plus malai- 
sément, aux rayons X (’), (*). 


2698 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


TaBLEAU I. 
hkl. Done Calc. (°) Ponkt EXP: (°) 
II 
ODO ERP NP ARE 34 
64 67,5 
, { 27,9 26 
AIS LS RE RE ira Bo 
| (146 +4 . 
Dress. ANR CREEK é f 
11 | 64,5 | 04,5 
: | 29,9 D 
LR M PER re = 
i. (. 81,9 76,5 
: ( 34 37 
LS LARMES Sr TIR ME +: 


(*) Séance du 23 novembre 1959. 

(4) R. A. Swan et A. H. GEISLER, J. Metals, 8, n° 10, 1956, sect. II, p. 1259. 

() L. K. JETTER, C. J. Mc HARGUE et 'R. O. WrzLraMs, J. Appl. Phys., 27, n° 4, 1956, 
368 


p. : 
(3) G. B. Harris, Phil. Mag., 43, 1952, p. 113. 
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CRISTALLOGRAPHIE. — Structure cristalline du permanganate de baryum. 
Note (*) de M. Axrone Harpy, Mme Ciaupia Piekarski et M. Paut Hacen- 
Mutter, présentée par M. Jean Wyart. 


Ba (MnO:): appartient au groupe D?}. avec a = 14,71, b = 11,86 et c = 7,39 À. 
Chaque manganèse est au centre d’un tétraèdre d’oxygènes presque régulier. Le 
motif structural, parallèle à b, comporte deux tétraèdres symétriques par rapport 
à un baryum. Celui-ci occupe dans la maille les nœuds d’un réseau type diamant. 


Aucune étude antérieure ne donne la structure du permanganate de 
baryum, ni même ses paramètres. Nous n’avons trouvé dans la littérature 
existante aucune référence à une structure de ce type À (BX,).. 


Le permanganate de baryum utilisé a été préparé par dismutation du 
manganate de baryum ; il a été recristallisé deux fois. Les cristaux présentent 
une forme bipyramidale bien développée à huit facettes; ils sont violets 
comme ceux du permanganate de potassium. 

Les mesures goniométriques relatives aux huit faces prises deux à deux 
donnent les angles suivants : 122,20, 1340,98 et 760,92. La construction 
stéréographique montre la comptabilité de ces valeurs avec un octaèdre 
orthorhombique. En attribuant aux faces l'indice (111), les rapports des 
axes sont : bla = 0,81 et c/a = 0,49 à 0,01 près. 

Les diagrammes de Laue confirment que les trois axes sont orthogonaux 
et vérifient leurs rapports. La méthode du cristal tournant donne les 
paramètres. 

La masse spécifique mesurée picnométriquement (¢ — 3,78 g/ml) et le 
volume de la maille imposent à celle-ci huit motifs Ba(MnO,).. 
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Le groupe d’espace est déterminé sans ambiguïté comme Fddd, D;; 
par les extinctions systématiques relevées sur les diagrammes de Weissen- 
berg obtenus avec le rayonnement « du fer pour les différentes zones acces- 
sibles selon les trois axes. Le spectre de poudre Debye-Scherrer permet de 
préciser les paramètres à 1 °/oo, près : 


d'El b= 158014, a5 7,00 A} 
d’où les rapports des axes : 


b 
== 0,807, a 0,502. 
a 


Des considérations géométriques relatives au nombre d’atomes et à leur 
encombrement montrent que le baryum occupe en (a) une position sans 


paramètre, les oxygènes : deux groupes de position (h) avec 710, yi F# 0,128; 
21 £0,253 Ly FL 0,12, Yo F4O, Z 74 0,25. Les règles spéciales d’extinction 
imposent au manganèse une position à un seul paramètre : e, f ou g. 

Une comparaison préliminaire des intensités observées et de celles 
calculées ne laisse que la possibilité f. La place du manganèse a été précisée 
par projection axiale de la densité électronique selon les plans (010) (fig. 1) 
et (110) (fig. 2) et calcul du facteur de structure au moyen de Pélectro- 
sommateur de Fourier (?). On trouve ainsi y # 0,21. 

L’atome de manganèse se situe au centre d’un tétraèdre presque régulier 
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dont les sommets sont occupés par des oxygènes. Ces tétraèdres sont 
groupés deux à deux symétriquement par rapport à un atome de baryum 
selon un motif parallèle à l’axe b. Le baryum est au centre d’un prisme 
orthorhombique formé de huit oxygènes. Chaque oxygène est done situé 
au voisinage d’un manganèse et d’un baryum (fig. 3). 

Les distances interatomiques sont 


Ba — 40;= 2,4 À, Ba — 407 =8,6À, 
Mn —20;—1,85 À, Mn — 20n—2,05ÀÂ, 


ce qui correspond à deux angles : O-Mn-O' de 144 et 123°. 


(*) Séance du 30 novembre 1959. 

(:) Internationale Tabellen zur Bestimmung von Kristallstrukturen, Gebrûder Borntraeger, 
ClO ee an bros 

() M. TouRNARIE, à publier. 


(Laboratoire de Chimie minérale À de la Faculté des Sciences de Rennes 
et Commissariat à l'Énergie atomique, 
Service de Physique des Solides.) 
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GEOLOGIE, — Paléo-océanographie du Cénomanien nord-pyrénéen à 
blocs exotiques. Note de Mme Marcuerire Recn-Froiio, présentée 


par M. Paul Fallot. 


Le Cénomanien nord-pyrénéen à blocs exotiques renferme des dépôts littoraux 
et continentaux formés sous un régime de fortes dénivellations du socle et sous 


un climat particulier. 


Le Cénomanién du versant nord des Pyrénées, de l’Ariège au pays 
Basque, renferme une curieuse formation qui depuis longtemps a retenu 
Pattention des géologues. Il s’agit d'énormes blocs, dits « blocs exotiques », 
de plusieurs mètres cubes voire de dizaines de mètres cubes, dont le sub- 
stratum immédiat échappe à l'observation. De ce fait il est difficile d’établir 
un rapport entre leur emplacement actuel et leurs massifs d’origine et 
l'appellation d’ « exotiques » se trouve justifiée. Cette même difficulté a 
conduit à des hypothèses variées et souvent contradictoires lorsqu'il s’est 
agit d'expliquer le phénomène. 

Les études pétrographiques que j'ai poursuivies sur le terrain et au 
laboratoire en vue d'établir les conditions paléo-océanographiques du 
milieu m'ont conduite à classer comme suit mes observations : 


A. Les blocs exotiques, alignés le plus souvent sur une même ligne de 
front, gisent sur les pâturages. Leur constitution pétrographique et leur 
âge sont identiques à ceux des affleurements antécénomaniens les plus 
proches. 


B. Les premiers affleurements sous-jacents — parfois à 1-2 m seulement 
des blocs — appartiennent à un calcaire microbréchique dont les éléments 
remaniés se réclament en premier lieu du quartz détritique et en second 
lieu de fragments arrachés aux calcaires cénomaniens proches. À certains 
endroits (Marou et Picou de Freychenent, dans l’Ariège, par exemple) 
ces calcaires microbréchiques possèdent une texture schisteuse et de 
nombreuses veinules de calcite. 


C. Toutes les autres formations, dont l'épaisseur est difficile à préciser, 
affleurent à quelques dizaines de mètres, soit en dessous, soit latéralement 
et présentent des caractères variés. Ceux-c1 pourtant peuvent être rangés 
en deux groupes de séries seulement : 


a. Séries marines. — Elles comprennent des sédiments où dominent : 
1. soit des calcaires néritiques à Mélobésiées, Bryozoaires, Foraminifères 
et quartz détritique, accompagnés de conglomérats marins dont le ciment, 
à vestiges organiques ou non, est un sédiment de constitution pétrogra- 
phique totalement indépendante de celle des éléments qu'il agglutinent; 
2. soit des formations rythmiques calcaires ou calcaires-microgréseuses, 
avec intercalations de niveaux microbréchiques ou bréchiques grano- 
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classés (à ciment également calcaire). Ces dernières intercalations, d’une 
manière qui dénote un caractère franchement littoral, débutent souvent 
par des blocs de 1 à 5 m'. 


b. Séries mixtes (marines et continentales). — Dans un très grand nombre 
de coupes, parmi les niveaux marins s’intercalent aussi des niveaux conti- 
nentaux définis par leur composition : 

1. Galets alluviaux hétérogènes : les uns interstratifiés, grossièrement 
granoclassés et faiblement agglutinés par un ciment terrigène, corres- 
pondant à un brusque apport alluvial en zone littorale; les autres ne sont 
pas interstratifiés : déposés en amas irréguliers à travers les couches 
cénomaniennes et cimentés par une arène de décomposition, ils repré- 
sentent des dépôts demeurés sur la terre ferme. Dans cette dernière caté- 
gorie, certains amas, totalement dépourvus de ciment et dont la cohérence 
est assurée grâce à des phénomènes de « pénétration », ont été pris pour 
des « poudingues de transgression » (à Montaut dans l’Arière par exemple). 

2. Galets alluviaux hétérogènes accompagnés de cailloux et de blocs 
de 20 à 5o cm de diamètre et arrachés aux formations côtières. Cet ensemble 
est faiblement lié par une arène de décomposition dont la constitution 
minéralogique est dépendante des éléments agglutinés. La formation se 
présente en énormes poches ou cônes à travers les couches pélitiques 
(brèches de Saint-Étienne de Baïgorry en pays Basque, de Mauvezin dans 
les Hautes-Pyrénées, etc.). 

3. Blocs isolés de la grosseur d’une tête ou d’un poing, épars à la surface 
des couches pélitiques (qui à leur contact prennent parfois l’allure de 
« couches contournées »). Ces blocs isolés correspondent aux blocs de dimen- 
sions équivalentes que les marées et vagues de tempête distribuent sur les 
plages à l’heure actuelle. 

4. Blocs allongés, longs de 0,60 à 2 m, supportant sur un seul de leurs 
côtés une couche conglomératique de quelques millimètres (Espancoussès 
en Ariège et Lacarria en pays Basque). Les éléments de ce conglomérat 
sont en majorité de même nature que le bloc et ont des contours qui font 
penser à un émiettement sur place. L'ensemble de ces caractères relève 
de la formation des fausses brèches en milieu continental aride. 


Des blocs exotiques ont encore été signalés dans des formations fluvio- 
marécageuses ou marines littorales nettement définies. Lors de travaux 
de forage dans la région d’Orthez, F. Crouzel a signalé que des blocs 
compacts de calcaires crétacés, de 1,75 à 5,70 m d’épaisseur, s intercalaient 
dans les marnes miocénes à faciès fluvio-marécageux, reconnues identiques 
aux marnes d’Armagnac et contemporaines des Poudingues de Palassou (°). 
M. Graindor d’autre part, a signalé dans la baie du Mont Saint-Michel 
d’énormes blocs d’origine sédimentaire, alignés sur une même ligne de 
front, de nature identique à celle de formations se trouvant à quelques 
centaines de mètres vers l’intérieur. Ces blocs étaient accompagnés de 
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galets épars et d’un bloc unique supportant une mince couche conglomé- 
ratique d'âge pliocéne ou quaternaire (°*). 

C’est donc un fait bien établi que des blocs de taille souvent gigantesque 
sont compris dans des formations fluvio-littorales tant anciennes 
qu’actuelles. 

Le problème de la formation des blocs — les galets alluviaux n’étant 
pas pris en considération — a été pratiquement confondu avec celui de 
leur mise en place et abordé a partir de considérations trop exclusivement 
stratigraphiques et tectoniques. Or du point de vue pétrographique et 
paléo-océanographique il semble bien que pour la formation d’abord 
— tant des blocs que des galets — deux facteurs également puissants 
soient intervenus : 1° une surrection très rapide du sol produisant un ravi- 
nement important; 2° des climats originaux « dont nous avons aujourd’hui 
peine à imaginer les effets » (*). 

Ainsi put se constituer sur de grandes étendues ce matériel détritique 
composé de blocs énormes accompagnés d’apports alluviaux très grossiers. 
Quant à la mise en place il faut tenir compte en premier lieu de « l’action 
prolongée de courants et de vagues de tempête ». Ceux-ci comme dans 
la baie du Mont Saint-Michel purent entraîner blocs et galets jusqu’à 
plusieurs centaines de mètres au large. 


(:) F. Crouzez, Rapport E. D. F., 1953. 
(?) M. GraINDoR, Comptes rendus, 247, 1958, p. 2402. 
(*) M. DERRUAU, Précis de Géomorphologie, Paris, Masson, 1956. 
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GÉOLOGIE. — Le diapir triasique du mont Férion (Alpes-Maritimes) et 
son évolution tectonique. Note de M. Bervarn Gize, présentée par 


M. Paul Fallot. 


Un diapir triasique transversal explique le passage d’un style chevauchant à 
VOuest à un déversement vers l'Est pour la chaîne du Férion. Les plis-failles et 
écailles imbriquées dirigées vers Ouest dans cette région doivent être rattachés à 
la phase pontienne, majeure pour l’arc de Nice. Diapirisme, extrusions, décoiffe- 
ments et chevauchements épiglyptiques résultent surtout d’un serrage quaternaire. 


La chaîne du Férion constitue le trait morphologique le plus saillant de 
la branche occidentale du feston subalpin dit « are de Nice ». Essentiel- 
lement formée par un axe subméridien de calcaires compacts et de dolomies 
jurassiques, elle domine parfois d’un millier de métres les dépressions 
voisines creusées dans les marnes et calcaires marneux crétacés, ainsi que 
dans les formations variées du Tertiaire. 


Dans le Nord, la série jurassique chevauche vers l'Ouest conformément 
au dessin général de cette zone tectonique; par contre, à partir du mont 
Férion proprement dit, le chevauchement est reporté dans le versant 
oriental. Le passage du premier régime tectonique, considéré comme 
normal, au second, dont le caractère est plutôt aberrant, se réalise a la 
faveur d’un accident transversal qui tient à la fois de l’axe anticlinal et 
de la déchirure. Le Trias, non reconnu avant mes levers récents au 20 ooof, 
y joue un rôle essentiel (fig. a et b). 

Dans la région normale (Est de Duranus), le Trias n’est guère apparent et c’est surtout 
la dolomie du Dogger, parfois précédée par du Lias inférieur (Rhétien-Hettangien), qui 
se trouve à la base de la corniche jurassique dominant une vaste aire crétacée. Puis, cette 
lame de Jurassique se redresse (coupe b 1), est tronquée obliquement (coupe b 2) et disparaît 
à la fois sous des brèches, des éboulis et par laminage sous la série chevauchante venant 
de l’Ouest (coupes b 3 et b 4). Cette dernière, qui peut être d’abord considérée comme 


élément d’un flanc inverse étiré et masqué sous le chevauchement initial vers l'Ouest (b 1): 
devient rapidement complète à la suite du Trias affleurant transversalement (b 2). 


Ce Trias, surtout gypseux, correspond à un cœur anticlinal que l’érosion 
ravine profondément entre les barres calcaires de ses flancs. Partiellement 
tout au moins, il s’agit d’un noyau perçant, comme on en connaît d’assez 
nombreux autres exemples en Provence. Il est même possible que ce diapir 
soit « vivant », c’est-à-dire que ses formations plastiques continuent à 
s'élever lentement pour se déverser par la brèche située au Nord-Ouest 
en donnant une langue d’éboulis chaotiques longue d’environ 1500 m. 
A cet égard, il peut se comparer au diapir classique du Gourdan, dont 
les déjections viennent parfois barrer le cours du Var, 3 km en aval de 
Puget-Théniers. 

Vers le Sud, l’anticlinal se couche à l'Est et le Trias, où des cargneules 
paraissent succéder au gypse, recouvre Jurassique et Crétacé inférieur du 
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flanc oriental. I] semble, en outre, qu'un phénomène de décoiffement 
accroît l'apparence du chevauchement sur le Crétacé (fig. b3, b4, c1 
etc) 


PPDE 
RL dre 
RS D 


J 


Saar de Moliéres 


Plan d'Arrios 
£ 5 


5S D 
SLI <2 
CSSS 
CI<< 

: 22299. 


LS ÈS 
SLI 
3S DX? es 


ssin de Tourrette-Levens : 
Rio Sec P 
Pa YAO 


ACY 
C0 
HA 


WSw oat at Ke ENE 


a et b. Carte et coupes géologiques au 20 0008 de la région septentrionale du Férion. 

c. Coupes transversales au 50 o00e des chaînes du Cima et du Férion méridional. i Trias: 
J, Jurassique (I 1-2, Rhétien-Hettangien; j 1-2, Bajocien-Bathonien; J 3-5, Callo- 
vien-Argovien; j 6-7, Rauracien-Séquanien; 78, Kimméridgien ; 19, Portlandien) ; 
n 1-4, Néocomien-Barrémien; € 2, Cénomanien; c 3, Turonien; c 3-7, Turonien-Sénonien ; 
e 6, Bartonien; e 7, Ludien; 9, grès d’Annot (Oligocène); p 2, poudingues plio-quater- 
naires; p 3, sables et poudingues supérieurs de Tourrette (Quaternaire probable); 
E, éboulis; B, brèches. 

Les flèches en trait fort sur la coupe c 3 indiquent le trajet du cours d’eau villafranchien 

allant de Contes à Aspremont. 
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Tandis que les chevauchements vers l'Ouest ne paraissent pas obliga- 
toirement « épiglyptiques » (sur reliefs), ce recouvrement vers l'Est s’avère 
incontestablement tardif, en tout cas postérieur à une érosion assez poussée 
dans les terrains crétacés et paléogènes du flanc oriental de l’arête du 
Férion. Nous sommes done conduit à admettre la succession de plusieurs 
phases tectoniques dont la superposition seule peut expliquer les struc- 
tures actuellement réalisées. 

L'étude de l’ensemble de la région permet d’affirmer son calme relatif 
jusqu’à l’aube du Miocène. Des gauchissements de direction Nord-Ouest- 
Sud-Est se sont alors probablement réalisés, mais la phase majeure ayant 
entraîné le décollement de la totalité des couches supérieures au Trias (‘), 
ainsi que le dessin général de l’are de Nice, date sans doute seulement du 
Pontien. Les chevauchements du type centrifuge normal, comme celui, 
vers Ouest, au Nord du Férion, doivent vraisemblablement se rattacher 
à cette phase, qui a été suivie par le dépôt de matériel détritique grossier 
(brèches de Carros attribuées au Pontien, poudingues du Pliocéne franc 
et du Villafranchien). Cependant, une phase plus récente est incontestable 
et examen des régions voisines du Férion le démontre aisément. 

A Ouest de la chaîne du Férion, le chainon du Cima se déverse légèrement par endroits 
sur les poudingues villafranchiens (fig. c 1). Des poudingues équivalents sont fortement 
gauchis sur les bords des bassins plio-quaternaires de Molières et de Tourrette-Levens 
(fig. c2 et c3). En outre, dans cette région, un cours d’eau circulait au Villafranchien 
depuis Contes à l’Est jusqu’à Aspremont dans l’Ouest; les témoins qui subsistent ont déjà 
permis à L. Perriaux (?) d’affirmer que ce cours a été interrompu par un serrage post- 
villafranchien de direction Est-Ouest. Sa conséquence fut que les axes du Férion et du 


Cima se sont surélevés, un peu comme des extrusions, d’environ 300 à 400 m au-dessus 
des aires synclinales voisines (fig. c 3). 


Il est hautement probable que c’est a ce serrage quaternaire qu’on est 
redevable du giclage du Trias gypseux au cœur d’anticlinaux antérieu- 
rement érodés, ainsi que des chevauchements épiglyptiques d’allure aber- 
rante et notamment de ceux qui sont dirigés vers l'Est, comme nous avons 
pu en voir dans le flanc oriental du Férion. 


(:) B. G&zE, Comptes rendus, 242, 1956, p. 2733. 
(?) Bull. Soc. géol. Fr., 6€ série, 7, 1957, p. 751. 


2588 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


GEOLOGIE. — Les phases sédimentaires du Miocène dans le Bazadais. 
Note (*) de Mlle Micuezze Carace et M. Micnez Viexeaux, présentée 
par M. Pierre Pruvost. 


Le Miocène du Bazadais, connu grâce aux affleurements de Villandraut, 
de Bazas et de la vallée du Ciron, était défini jusqu’à présent par la varia- 
bilité extrême de ses faciès et une certaine incohérence dans la super- 
position des dépôts. Aujourd’hui, l'étude approfondie de ce Miocène a pu 
être reprise grâce aux coupes stratigraphiques continues et complètes 
fournies par différents petits forages effectués dans la région. Les résultats 
actuels ainsi obtenus s'opposent quelque peu aux opinions couramment 
adoptées dans la littérature. 

Les forages effectués dans la partie centrale de la région considérée, 
et notamment ceux de Cudos (Bourg), Cudos (Charpy) et Lerm-et-Musset, 
situés à quelques kilomètres au Sud de Bazas, ont traversé presque tota- 
lement un Miocène argilo-calcaire marin ou laguno-lacustre, recouvert 
par un Pliocène argileux et un Quaternaire sableux, d’origine continentale. 
De bas en haut, ce Miocène est constitué par trois ensembles sédimentaires 
successifs dont les caractères géologiques sont les suivants : 

— à la base, se développe un puissant dépôt marin caractérisé par un 
sédiment, d’abord argileux (Cudos) ou gréseux (Lerm-et-Musset), puis 
calcaire, l’ensemble contenant une microfaune relativement riche. Les 
faciès témoignent tous d’un apport détritique important et d’une sédimen- 
tation active; 

— au-dessus, se situe un épisode laguno-lacustre composé à la base, 
de calcaires blanchâtres, saumâtres, puis lacustres, recouverts d’argile 
résiduelle souvent ligniteuse correspondant au comblement presque total 
du lac; 

— au sommet de la succession, une troisième phase se différencie. Elle 
est essentiellement marine, mais avec un caractère plus instable que celui 
de l’épisode de base : la microfaune contenue dans ces niveaux est le plus 
souvent réduite à quelques formes assez résistantes, mais qui réagissent 
-cependant assez vite aux variations fréquentes de salinité du milieu. 

Il est donc possible de définir trois phases (« marine inférieure », « lacustre 
médiane » et « marine supérieure ») qui peuvent être reconnues, en dépit 
de quelques variations de faciès, dans tous les forages du Bazadais. Les 
changements affectent Jes sédiments déposés. Ils peuvent également 
concerner les conditions mêmes de dépôt. 

En relation avec la situation géographique de la zone considérée, à la 
limite de la transgression, les niveaux deviennent plus résiduels : ainsi, 
augmentation du pourcentage d’argile au détriment du calcaire carac- 
térise la phase marine inférieure de certains forages situés plus a l'Est 
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(Grignols). Pour les mêmes raisons, la phase marine supérieure du Miocène 
de ces mêmes forages subit une réduction notable de puissance et prend 
un faciès presque saumatre. 

En relation avec le retrait brusque des eaux, à la fin de la phase lacustre 
médiane, se constituent au Sud (Captieux) des sédiments continentaux 
sous forme de marne sableuse équivalant latéralement à la phase marine 
supérieure développée plus au Nord. 

Des lacunes correspondant à une ou plusieurs de ces phases miocènes 
peuvent provoquer par ailleurs quelques modifications. 

Ces dernières peuvent être seulement apparentes et dues à une érosion 
locale. C’est ainsi, qu'à Villandraut au Nord-Ouest et à Bazas, seule la 
phase marine inférieure est présente. Les dépôts correspondant aux trois 
phases se sont formés normalement, mais ont subi ensuite une érosion 
intense provoquée par de petits cours d’eau traversant, l’un Villandraut 
(Le Ciron), l’autre Bazas (Le Beuve). L’horizon lacustre médian recouvert 
par le témoin de la phase marine supérieure est connu en affleurements 
le long dés talus dominant le lit de ces ruisseaux. 

Mais ces modifications peuvent être réelles et causées directement par 
le non-dépôt des couches. A Callen (Sud-Ouest de Bazas) par exemple, 
les sédiments gréseux miocènes représentent uniquement la phase marine 
inférieure. La lacune stratigraphique correspondant aux deux phases 
supérieures est en relation directe avec la présence d’un anticlinal enfoui, 
érigé à la fin de la phase marine inférieure. 

Des quelques exemples brièvement exposés ci-dessus, il ressort que dans la 
plupart des coupes de forages échantillonnées dans le Miocene du Bazadais, 
se retrouvent trois phases de sédimentation successives dont les caracté- 
ristiques peuvent être définies de la manière suivante : 

La phase marine inférieure correspond a la plus grande partie des 
sédiments miocènes déposés. Elle est présente dans toute la région envisagée 
et caractérisée par une microfaune marine relativement riche. Les sédiments 
qui la composent sont assez variables, mais généralement argileux ou 
gréseux, puis calcaires. D’après les faciès rencontrés, il apparaît que les 
dépôts de cette région sont régis par l’existence de deux foyers de sédimen- 
tation. L’un, situé à l’Ouest-Sud-Ouest, dont l’apport est essentiellement 
calcaire, se dirige d'Ouest en Est, et influence toute la région de Callen 
jusqu’à Cudos et Lerm-et-Musset. L'autre, à l’Est-Nord-Est, est caractérisé 
par un apport argilo-marneux, qui facilite la formation de marnes à Grignols 
et d’imbrications argilo-marneuses qui se développent vers l'Ouest, au 
sein des calcaires. 

La phase lacustre médiane influence largement le Bazadais à l’époque 
considérée. La puissance des dépôts correspondant à cette phase décroît 
régulièrement d'Ouest en Est. Plus épais à l'Ouest (sédiments calcaires, 
puis argileux témoignant d’une sédimentation assez active), ils prennent 
vers l’Est (Grignols) un caractère plus passif marqué par un fort pour- 
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centage d’argile. Verticalement, et dans le sens du dépôt, les faciès calcaires 
du début de la phase acquièrent insensiblement un caractère plus résiduel 
en passant à des argiles en relation avec le comblement progressif du lac. 

La phase marine supérieure correspond à la dernière invasion miocène. 
Ses dépôts sont recouverts directement par les faciès argileux ou sableux 
continentaux du Pliocène. Son amplitude est plus faible que celle de la 
phase marine inférieure. Les faciès qui l’illustrent révèlent en général 
une profondeur des eaux beaucoup moins forte, annonçant l’émersion 
prochaine et définitive de la région. D’ailleurs, le Sud du Bazadais n’est 
déjà plus atteint par ce dernier assaut de la mer miocène. Il se forme 
des dépôts continentaux à Captieux et les environs de Callen sont émergés 
dès la fin de la phase marine inférieure. 

Le Miocène paraît ainsi obéir à un ordonnancement sédimentaire cohérent 
parfaitement défini, en relation étroite avec la faible profondeur des 
eaux océaniques, les oscillations de la ligne de rivage et la proximité des 
apports terrigènes. 


(*) Séance du 30 novembre 1950. 
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GEOLOGIE, — Une hypothèse sur la structure du Ténéré (Niger). 
Note (*) de M. Hueues Faure, présentée par M. Pierré Pruvost. 


Le désert du Ténéré à couverture quaternaire continue est limité par des affleu- 
rements de socle précambrien. On considère qu’il correspond à un antéclise arasé 
ayant eu une couverture sédimentaire qui se retrouve dans les synéclises de Bilma 
et du Tchad. Importance pratique de cette hypothèse structurale. 


Le désert du Ténéré s’étend entre la frontière algérienne et le 16° parallèle, 
sur 800 km du Nord au Sud avec une largeur de 200 à 350 km entre |’ Air 
et la limite occidentale des bassins du Djado et de Bilma. Les affleurements 
du soubassement anté-quaternaire y sont rares, localisés à la bordure 
du Ténéré et aux buttes de Grein et de l’Adrar Madet. 

Borpure occipenrTaze. — À l'Est du syncelinal paléozoïque d’In Azaoua, 
une avancée méridionale du massif précambrien de l Ahaggar est constitué 
de schistes, d’arkoses et de rhyolites vertes qui se retrouvent jusqu’au 
point défini par les coordonnées 9° 30 Est Greenwich et 20° 30 Nord. A 40 km 
au Nord-Ouest de ce point un affleurement peu étendu de grès fin a livré 
un fragment de bois silicifié homoxylé que M. Boureau considère comme 
étant probablement d’âge Crétacé inférieur. Quelques pointements d’arkose 
et quartzite du socle existent encore au Sud-Est de l’Adrar Bous et vers le 
9° 4o méridien au Sud du 20€ parallèle. Un filon de quartz forme un relief 
dominant les dunes 4o km à l’Est-Nord-Est d’Arakao. Plus près du massif 
montagneux de |’Air, on rencontre entre les dunes quelques affleurements 
gréseux non fossilifères, mais dont le faciès rappelle le Crétacé inférieur 
continental. Il s’agit de lambeaux d’une ancienne couverture sédimentaire. 
A l'Est du massif précambrien du Tokolokouzet on ne retrouve plus trace 
de formation sédimentaire. Le socle, constitué d’arkose noire [série du 
Proche Ténéré de M. Raulais (‘)] apparaît sporadiquement entre les dunes 
au-delà du 10® méridien et jusqu’à 32 km au Nord-Nord-Ouest de l’Arbre 
du Ténéré. 43 km au Nord-Nord-Est de ce point plusieurs affleurements 
de granite à muscovite viennent confirmer que le sous-sol est encore 
précambrien loin du massif de l’Aïr. Ce dernier affleurement remarquable 
se situe 17 km à l’Est-Sud-Est du gros filon de quartz qui constitue le 
Mont Areschima. Plus au Sud on sait que le socle est à faible profondeur 
à l'Est et au Nord-Est de la fracture qui limite le fossé sédimentaire du 
Téfidet (*). 

En résumé, mis à part quelques lambeaux isolés de formations continen- 
tales rapportées au Crétacé inférieur probable, la bordure occidentale 
du Ténéré nous montre le socle précambrien de l’Aïr s’étendant sous la 
couverture quaternaire à l’Est du 10€ méridien. On peut penser que le 
Précambrien s’étend bien au-delà comme le suggère l’absence de cuesta 
sédimentaire. 

C. R., 1959, 2° Semestre. (T. 249, N° 23.) 165 
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BoRDURE ORIENTALE. — Le Précambrien est connu à l’Ouest du bassin 
paléozoïque du Djado (*). Plus au Sud j’ai noté, 70 km au Sud-Ouest de 
Chirfa, un filon de quartz limitant au Nord les grès de Tiffa. Le socle 
existe aussi à l'Ouest de la ligne des grès d’Achegour-Fachi. 40 km au 
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Nord d’Ezerza une granodiorite à enclaves mélanocrates apparaît à l'Ouest 
de la falaise. A Ezerza des arkoses noires affleurent largement et se pour- 
suivent vers le Sud au-delà d’Achegour où existe un pointement de granite 
qu'on retrouve à Fazeï. Plus au Sud encore, dans l’oasis de Fachi on 
retrouve la même série d’arkose légèrement métamorphique passant à 
des conglomérats et 170 km au Sud-Est le granite à muscovite de Dibella (*). 


On peut penser avec assez de vraisemblance que cette ceinture précam- 
brienne, qui souligne le bassin de Bilma, se poursuit vers l'Ouest sous les 
recouvrements du Ténéré dont le soubassement cristallin serait continu. 

RELIEFS DANS LE TENERE. — Les buttes de Grein sont formées de petits 
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synclinaux montrant 80 m de grès grossier beige, feldspathique, à poches 
de kaolinite, niveaux de gravier et stratifications entrecroisées. J’y ai 
récolté plusieurs mauvaises empreintes de bivalves que Mme Freneix 
rapproche de formes paléozoïques : cf. Nuculites solenoides (Goldf.) et 
cf. NV. ellipticus ellipticus (Maurer). Si cet Age est confirmé, Grein formerait 
la pointe avancée du synclinal paléozoïque du Tafassasset. L’ Adrar Madet 
constitue un témoin faillé d’une couverture gréseuse de 250 m. Quelques 
traces végétales nous permettent de la rattacher aux formations d’Ache- 
gour-Fachi. Les conglomérats qui forment la base de la falaise Nord font 
penser que le socle, qui affleure au Sud-Ouest, est également a faible pro- 
fondeur au Nord-Est. 

La lisière méridionale du Ténéré, au contraire, montre, au Sud de I’ Air, 
et dans les massifs de Termit et d’Agadem {“), de puissantes assises sédi- 
mentaires qui s’enfoncent vers le Tchad et constituent les termes d’un 
important bassin sédimentaire. 

Le croquis structural ci-dessous a été tracé à partir de la carte géolo- 
gique (*) en supposant absente la couverture quaternaire. Un tel schéma 
est sans doute précaire, mais il est utile en ce sens qu’il suggère plusieurs 
remarques qui ont une importance théorique et pratique : 

a. Les limites du socle du massif de l’Aïr sont repoussées de 200 km 
vers l'Est. Le Ténéré correspond à une vaste structure anticlinale, un 
antéclise (°). 

b. Deux synéclises se dessinent, celui de Bilma (’) et celui du Tchad 
qui semble particulièrement important. 

c. L’existence d’une couverture sédimentaire continue, érodée sur les 
antéclises, est attestée par les témoins faillés conservés. 

Les reconstitutions paléogéographiques d’une part, les recherches d’eau, 
de minéraux utiles ou d’hydrocarbures d’autre part, devront être guidées 
dans l’avenir par ce schéma structural considéré comme une hypothèse 
de travail. 


(*) Séance du 30 novembre 1959. 

(:) Bull. Soc. Géol. Fr., 1959, n° 2, p. 207. 

(2) Ibid., 1959, n° 2, p. 143: 

(3) Carte géologique du Nord-Ouest de l Afrique au 1/2 000 ooo€, feuille 4. 

(*) C. R. Somm. Soc. Géol. Fr., 1954, n° 13, p. 309. 

(5) Feuilles n°S 6 et 9 de la Carte géologique au 1/2 000 000€ du Service de Géologie et 
de Prospection miniére, en cours de publication. 

(5) Définition dans Grande Encyclopédie soviétique, p. 93 et 489. Voir aussi: J. AUBOUIN, 
Rev. Géogr. phys., 2, p. 153. 

(7) Comptes rendus, 249, 1959, p. 2362. 


(Service de Géologie et de Prospection miniére, Dakar.) 


2594 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


GÉOLOGIE. — Découverte d’un nouveau gisement de plantes d'âge 
villafranchien, dans la cinérite du lac Chambon (Puy-de-Dôme). 
Note de MM. Pierre Granceon et Aimé Ruper, transmise par 
M. Gaston Delépine. 


DESCRIPTION SOMMAIRE ET SITUATION DU GISEMENT. — Les empreintes 
que nous signalons ont été trouvées dans une cinérite blanc grisatre, 
alternant avec des bancs de cinérite blanche, a grain plus fin. Une couche 
de lignite, de 0,30 cm d’épaisseur, est interstratifiée dans cette cinérite 
blanche. Il est à noter que les plus belles empreintes se rencontrent, en très 
grand nombre, dans les bancs de cinérite blanc grisâtre, qui paraissent 
plus riches en plantes fossiles que les bancs de cinérite blanche. 

Le gisement se situe à quelques mètres de la route nationale n° 496, 
immédiatement à droite du chemin qui conduit à la plage du lac Chambon. 

Espèces OBSERVEES. — Graminées. — Bambusa cambonensis N. Boul. : 
Une seule empreinte parmi celles que nous avons examinées, rappelle par 
sa forme et sa nervation, les feuilles de Bambou. Elle est à rapprocher 
de celles des espèces Japonaises actuelles, en particulier d’ Arundinaria 
metake Sieb. 

Bétulacées. — Alnus glutinosa Gaertn. : L’Aulne glutineux fossile, dont 
la présence sur les rives de l’ancien lac Chambon est attestée par un certain 
nombre d’empreintes foliaires, ne se distingue pas essentiellement de 
l'espèce vivante. 

Fagacées. — Fagus silvatica L. : Une dizaine de magnifiques empreintes 
foliaires, identiques aux feuilles de notre hêtre silvatique et de nombreuses 
écailles de bourgeons ont été exhumées de la cinérite du lac Chambon. 

Fagus pliocenica Sap. : Les feuilles de ce hêtre fossile sont également 
très répandues au sein de la cinérite. Elles se distinguent nettement de 
celles de F. silvatica L., par leur forme plus allongée, plus étroite, et surtout 
par le nombre de leurs nervures secondaires : 11-13 paires; chez le hêtre 
silvatique ce nombre ne dépasse qu’exceptionnellement 9 paires. 

Salicacées. — Populus tremula L. : Deux feuilles de ce peuplier ont été 
. observées dans les dépôts lacustres du lac Chambon. | 

Ulmacées. — Ulmus effusa Willd. : Trois empreintes rappellent par leur 
forme, leur denticulation et leur nervation, les feuilles de l’espèce actuelle. 

' Acéracées. — Acer pseudocampestre Ung. : Une seule empreinte, bien que 
mutilée, peut être rattachée sans aucun doute à l’espèce de Unger; elle 
se range, d’ailleurs, normalement dans la série de l’Acampestre L. 

Acer nicolai N. Boul. : Une autre empreinte de feuille d’érable, représente 
une espèce nettement différente de la précédente; nous la rattachons à 
l'espèce créée par l'Abbé Boulay à propos des érables fossiles du Pliocène 
de Théziers (Gard). L’affinité de cet Acer avec les érables vivants est assez 
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imprécise; il semble cependant que ce soit avec A. opulifolium Willd. 
qu’il présente le plus d’analogie. 

Conclusions. — A la liste des plantes que nous venons d’énumérer, 
il faut ajouter Carpinus betulus L., espèce signalée par R. de la Vaulx 
et P. Marty ('), dans les cinérites du lac Chambon; il convient également 
d’y ajouter un certain nombre de graminées, ainsi que deux ou trois espèces 
dont les feuilles par trop fragmentaires n’ont pu être déterminées. La florule 
fossile du lac Chambon, exhumée à ce jour, comprendrait done une douzaine 
d’espèces. 

Le grand nombre d'empreintes de Fagus nous montre que le hêtre 
formait un peuplement important au voisinage immédiat du lac villa- 
franchien et devait occuper un emplacement relativement frais. 

En dehors de Bambusa cambonensis et du Fagus pliocenica, toutes les 
espèces de cette florule ont leurs homologues actuels en Europe tempérée. 
A l’époque où se développait la végétation dont les cinérites du lac Chambon 
nous ont livré quelques spécimens, la localité devait jouir d’une tempé- 
rature dont la moyenne annuelle — voisine de celle de l'Europe tempérée 
était probablement de l’ordre de 10-120 C. 

Il est difficile d'établir l’âge de la florule fossile du lac Chambon, avec 


un nombre d’espèces aussi réduit. On peut cependant noter que cette 
florule a une composition différente de celle du gisement de Varennes, 
situé au Nord-Ouest du lac actuel, et dont les assises reposent sur le cris- 
tallin. La moitié des plantes fossiles de cette dernière station ont leurs 
homologues vivants hors d'Europe, tandis que cette proportion est infé- 
rieure à 25 % pour la florule du nouveau gisement. Ce dernier caractère 
apparente la florule fossile du lac Chambon à celle de Perrier, près Issoire, 
dont le niveau géologique se situe à la base du Villafranchien. L’analogie 
de ces deux gisements a été d’ailleurs confirmée par l’analyse des miné- 
raux lourds contenus dans les sables de Perrier et dans les sables associés 
à la cinérite du lac Chambon. 

R. de la Vaulx et P. Marty (') rangeaient la flore fossile de Varennes 
dans le Mio-Pliocène; celle que nous venons d’examiner, d’allure plus 
récente, doit se placer plutôt dans le Villafranchien. 


(‘) R. DE LA VAULX et P. Marry, Rev. gén. Bot., 32, 1920, p. 282-300, 327-336 et 351-368. 
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SÉDIMENTOLOGIE. — Oolites actuelles ou subactuelles dans l’étang de la 
Palme (Aude). Note de M. Annré Rivière et Mle SoLaxce VERNHET, 


présentée par M. Pierre Pruvost. 


La fraction sableuse des sédiments des fonds et des rives de l’étang de la Palme, 
ainsi que le sable des dunes qui, au Nord du grau de la Franqui, sépare cette lagune 
des plages marines, sont, en proportion parfois prépondérante, formés d’oolites 
actuelles ou subactuelles. 


En mai 1959, à la faveur du recul des eaux chassées par la tramontane, 
nous avons observé sur les fonds sableux émergés sur d’immenses surfaces 
dans le Sud-Est de l'étang de la Palme, de longues rides sableuses en 
lesquelles nous pûmes reconnaître des dunes sous-marines ayant migré 
sur les fonds, avant le retrait des eaux, sous l’effet des vagues (?), (*). Ces 
rides sableuses étaient essentiellement constituées d’oolites calcaires. 
Une exploration ultérieure, en septembre, nous montra que les mêmes 
grains formaient une part importante de la fraction sableuse des sédiments 
du fond de l’étang, des atterrissements qui ont formé des îles au Nord 
et au Sud de la voie ferrée, de ceux qui se sont constitués en bordure de 
la digue isolant les salines ou sur les rivages orientaux de l’étang et enfin 
des dunes qui bordent à l'Ouest la longue flèche sableuse séparant la 
lagune de la mer. Nous n’avons, par contre, Jamais observé ces éléments 
sur la rive occidentale de l’étang, en bordure de la route de la Nouvelle. 

10 La plupart de ces oolites se sont constituées autour d’un noyau qui 
peut être un fragment de coquille (assez rarement), un fragment de croûte 
carbonatée dont la structure microscopique semble identique à celle de la 
carapace oolitique, une ou plusieurs oolites préexistantes (déformées a 
leur contact) ou, le plus souvent, un grain de quartz anguleux émoussé 
{identique à ceux des plages voisines et des sables sous-jacents à l’étang). 
Il peut être aussi un microgalet de roche éruptive acide finement grenue. 
De très rares « oolites » ont une structure homogène sans noyau. 

2° Les oolites présentent une structure concentrique nette. Les couches 
qui entourent le noyau sont le plus souvent formées de feuillets concen- 
- triques de très faible épaisseur, de l’ordre du micron, ils sont colorés en 
jaune par des traces d’oxydes ferriques hydratés. La matière constituante 
que les rayons X montrent être de l’aragonite a une structure micro- 
cristalline; malgré sa structure feuilletée et, contrairement à ce qui a été 
observé jusqu'ici pour les oolites d’origine franchement marine (*), elle 
ne donne lieu que rarement, en lumière polarisée, au phénomène de la 
« croix noire ». Encore cette « croix noire » reste-t-elle toujours peu visible. 
Parmi les couches à structures feuilletées s’intercalent fréquemment, 
soit au contact immédiat du noyau, soit plus près de la surface externe 
de l’oolite, des couches non feuilletées, incolores dont l'épaisseur atteint 
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environ une dizaine de microns, également microcristallines, car elles ne 
s’éteignent pas en lumière polarisée, caractérisées par des alternances 
de zones claires et sombres disposées radialement. Les oolites sont souvent 
percées de fins canalicules débouchant à la surface par de minuscules pores 
et qui correspondent peut-être à des algues perforantes ? 


Dans les oolites à noyau de quartz, ce dernier semble avoir été souvent 
légèrement corrodé et, à son contact immédiat, l’aragonite paraît formée 
d’éléments cristallins un peu moins exigus et plus transparents. 


Des oolites plus ou moins nombreuses, déformées dans les zones de 
contact, se présentent parfois en agglomérats de deux à quelques dizaines 
d'éléments réunis par un ciment de même nature que les couches oolitiques. 
Beaucoup d’oolites, surtout parmi les plus grosses, présentent des formes 
allongées qui paraissent surtout tenir à la non-isodiamétrie du noyau. 
Il est assez fréquent de rencontrer des oolites isolées ou de petits agglo- 
mérats soudés à des débris de coquille ou à des fragments de croûte calcaire 
dont la nature est identique à celle de la matière constituant les couches 
concentriques des oolites. 


Certaines oolites présentent une couleur foncée peut-être due à des 
traces de matières organiques ou à du sulfure de fer finement divisé. 
L'attaque acide semble laisser des pellicules molles qui correspondent 
peut-être à des voiles bactériens et, outre le quartz des noyaux, une «argile» 
colloïdale donnant des suspensions stables, mais dans laquelle les rayons X 
n’ont pas, Jusqu'ici, révélé d’autres éléments qu’une fine poussière de 
quartz peut-être authigénique. 

Dans leur aspect extérieur, comme dans celui des agglomérats qu’elles 
constituent, aussi bien que dans leur structure interne et leur nature 
minéralogique, les oolites de l’étang de la Palme présentent les plus grandes 
ressemblances avec celles de Djerba et des Bahamas, telles qu’elles ont 
été décrites par G. Lucas (*), (*). Les différences essentielles : présence 
de traces d’hydrates ferriques, absence ou faiblesse de la « croix noire » 
en lumière polarisée, présence de couches à structure radiale, tiennent 
probablement à ce qu’elles ont pris naissance dans un milieu différent 
et surtout très variable dans le temps. 

La connaissance du milieu où les oolites de la Palme se forment, ainsi 
que les détails de leur morphologie, permettent d’aflirmer, en plein accord 
avec la plupart des auteurs (‘), qu’elles prennent naissance en milieu agité 
et qu’elles présentent initialement une texture plastique qui leur permet, 
lorsqu’au moment de leur dépôt elles viennent en contact les unes avec 
les autres, de se déformer en s’agglomérant entre elles. L'existence d’oolites 
complexes dont le noyau est constitué par une ou plusieurs oolites formées 
dans une phase antérieure, la variabilité de l'épaisseur de la carapace 
oolitique, l'existence de couches intercalaires à structure radiale nettement 
différente de celles à structure concentrique montrent que la formation 
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des oolites résulte de plusieurs phases d’accroissement séparées par des 
phases d’arrét, et peut-étre de corrosion, lorsque les conditions physico- 
chimiques ont cessé d’étre favorables. 

Nos études antérieures sur léquilibre des carbonates dans le milieu 
laguno-limnique (°) nous permettent de donner une interprétation vrai- 
semblable de l’origine et de l’abondance de ces oolites. Nous avons montré, 
en effet, que la réserve alcaline, considérable dans les eaux de faible salinité 
subit, lorsqu'elles viennent à se concentrer par évaporation, une réduction 
faible en valeur absolue, mais énorme en valeur relative, qui entraîne 
nécessairement la précipitation d’aragonite. Le phénomène est certai- 
nement très lent, ce qui explique l’enrobement concentrique des grains 
partout où l’agitation est suffisante pour les mettre en mouvement, même 
sans doute par simple roulement sur les plages. L'arrêt de lagitation 
permet la constitution des agglomérats. Si la sédimentation oolitique ne 
semble pas s’observer dans les autres étangs de la région, cela tient pro- 
bablement au fait qu'ils reçoivent une sédimentation détritique plus abon- 
dante, car il est possible que les particules argileuses en suspension s’opposent 
au concrétionnement de l’aragonite en pellicules concentriques régulières. 

Les conditions de formation sont évidemment trés différentes dans les 
eaux des Bahamas et du golfe de Gabés, mais on sait que ce sont des régions 
de forte évaporation et il est évident que la réserve alcaline doit y devenir 
souvent sursaturante du seul fait de augmentation de la salinité amenant 
ainsi la précipitation de l’aragonite, ce qui expliquerait le phénomène 
mieux peut-être que l’élévation du pH hée a l’assimilation chlorophyl- 
lienne, laquelle agit dans le même sens, mais dont l’effet est plus ou moins 
compensé par la baisse nocturne de cette grandeur. 


) A. RIVIÈRE, Comptes rendus, 243, 1956, p. 1538, 
) S. VERNHET, Comptes rendus, 237, 1953, p. 1268. 
3) A. RIVIÈRE et S. VERNHET, Comptes rendus, 246, 1958, p. 1891. 
) G. Lucas, Bull. Station Océanographique de Salanimbô (Tunisie), n° 52, sep- 
tembre 1955. 
(5) G. CASTANY, G. Lucas et D. REYRE, Bull. Soc. Sc. Nat. de Tunisie, 7, 1953-1954, 
p. 93-106. 
(5) A. RIVIÈRE et S. VERNHET, Comptes rendus, 244, 1957, p. 2080; 246, 1958, p. 2784. 
(7) L. DANGEARD, XIXe Congrès Géologique International, Alger, Section IV, fase. IV, 
1952, p. 79. 
(Laboratoire de Sédimentologie, Faculté des Sciences, Paris.) 
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HYDROGRAPHIE, — Levé bathymétrique de la côte du Maroc. 
Note (*) de M. Axpré Goucennem, présentée par M. Donatien Cot. 


Le levé hydrographique qui vient d’être achevé sur plus de 600 km de la côte 
atlantique du Maroc a été étendu jusqu’à 130 km du littoral grâce à la mise en 
œuvre de procédés nouveaux de radiolocalisation dont la précision a été spécia- 
lement étudiée. Il a fourni une description détaillée du relief du plateau continental 
et du talus qui le raccorde aux profondeurs océaniques. 


Le Service Hydrographique de la Marine vient, au cours de l’été 1959, 
d'achever le levé hydrographique de la côte atlantique du Maroc, entrepris 
en 1950 et poursuivi au cours de dix campagnes annuelles consécutives 
dirigées successivement par MM. Anthoine, Brémond, Lacombe, Grousson, 
Sauzay et Mannevy, ingénieurs hydrographes en chef. La zone étudiée, 
qui se développe le long de 660 km de côtes, de Mehdia jusqu’au Sud 
d'Agadir, par 30° de latitude Nord, et qui s’étend au large jusqu’à 
environ 130 km du littoral, a une superficie de 85 000 km’. 

Profondeur et nature du fond superficiel. — Les profondeurs ont été 
déterminées par des sondages acoustiques exécutés d’une manière continue 
le long de profils normaux à la direction générale des isobathes et dont 
l’espacement, qui était en moyenne de 100 à 200 m près du rivage, pouvait 
atteindre 500 m à la limite du plateau continental et quelques kilomètres 
à leur extrémité du large. La précision obtenue dans la détermination des 
profondeurs est de 0,20 m jusqu’à l’isobathe de 20m et de 1 % au-delà, 
jusqu'aux profondeurs de plus de 4 000 m. Toutefois la précision relative 
des mesures est au moins égale à 1/5 000, ce qui assure une connaissance 
détaillée des formes du relief. 


De nombreux échantillons du fond sous-marin ont été recueillis systé- 
matiquement sur le plateau continental dont le sol est généralement 
constitué par des bandes de sables divers, laissant parfois apparaître des 
bancs d’arénite parallèles au rivage, ou séparées par places par des bandes 
de vase qui recouvrent des fonds durs et dont le sondage acoustique a 
pu, par la production de deux échos successifs, faire connaître |’épais- 
seur d’une manière fidèle. 

Détermination des positions. — Jusqu'à une certaine distance du rivage, 
les positions étaient obtenues par mesure d’angles horizontaux entre des 
signaux spécialement établis et rattachés au réseau de triangulation du 
Maroc. Plus au large, jusqu’à une vingtaine de kilomètres de la côte, les 
bâtiments sondeurs étaient visés simultanément au théodolite à partir 
de trois points dont les coordonnées géodésiques avaient été déterminées. 
Ces méthodes optiques, dont la précision est excellente puisque l’indéter- 
mination sur les positions ne dépasse pas quelques mètres, ne conviennent 
évidemment qu'aux travaux exécutés en vue de terre. 
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Pour conserver une précision du même ordre hors de vue de terre, le 
Service Hydrographique recourut à une méthode géodésique de radio- 
localisation par différence de phase, utilisant la variation, due à la propa- 
gation, de la phase d’une onde radioélectrique entretenue, phase qui 
varie de 27 chaque fois que l’onde a parcouru un trajet spatial égal à une 
longueur d’onde. Les matériels employés comportent des combinaisons 
plus ou moins complexes d’émissions d’ondes radioélectriques entretenues, 
qui sont reçues à bord du navire et qui permettent finalement, par mesure 
d’une différence de phase, d’obtenir la valeur de la différence des distances 
a deux antennes émettrices dont la position est soigneusement rattachée 
a la triangulation; on obtient ainsi pour le navire un lieu géométrique 
de sa position, qui est théoriquement l’hyperbole géodésique ayant les 
positions des antennes pour foyers. 

En fait, le lieu géométrique réel ne peut être prédéterminé avec préci- 
sion, en raison des conditions de propagation des ondes radioélectriques 
au voisinage des émetteurs et dans la partie terrestre de leur trajet. 
Par contre, vers le large, la vitesse de propagation sur la mer reste suffi- 
samment constante pour que le lieu géométrique des points où l’on mesure 
la même différence de phase soit une hyperbole géodésique. Il était done 
nécessaire d’étalonner en vue de terre chaque réseau hyperbolique en 
déterminant, pour un certain nombre de positions du navire judicieusement 
réparties, la position géodésique de son antenne à l’aide de trois visées 
simultanées au théodolite. La comparaison des indications des phasemètres 
lues au même instant avec les valeurs des différences de phase calculées 
à partir de la position géodésique fournissait pour chaque hyperbole, la 
correction à apporter ultérieurement aux lectures lors des opérations 
de sondage. 

Après avoir utilisé, pendant la campagne de 1952, une chaîne Decca 
hydrographique qui ne fournissait que deux lieux géométriques de la 
position, le Service Hydrographique fit construire un ensemble Rana, mis 
en service en 1954, et qui offrait, entre autres avantages, celui de fournir 
trois lieux géométriques indépendants pour la position du bâtiment sondeur. 
De la dimension du petit triangle d’erreur formé par ces trois lieux on 
déduisit que l'incertitude sur la position des sondes était inférieure 
à 10 m jusqu'à 130 km de la côte. 

Marées. — Les profondeurs mesurées ont été réduites de la hauteur de 
la marée et ramenées, selon l’usage, au niveau des plus grandes basses 
mers possibles. Ce niveau a été déterminé tout le long de la côte à l’aide 
d'observations continues de la marée effectuées simultanément à Casablanca 
et dans les ports de Mehdia, Rabat-Salé, Fédala, Mazagan, Mogador et 
Agadir, observations qui ont permis en outre de préciser les constantes 
fondamentales de la marée en vue de sa prédiction. 

L’amplitude du phénomène varie peu sur toute la côte atlantique du 
maroc et atteint à peine 4 m dans les plus fortes marées. De même les 
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heures des pleines et basses mers varient peu le long de cette côte : la marée 
à Mehdia ne retarde en effet que de 40 mn sur celle d’Agadir. Cette lente 
progression de la marée le long du littoral marocain s’accorde bien avec 
Vhypothése d’un point NAN dans l’Atlantique Nord. 

Autres travaux. — Les travaux de levé proprement dit se sont accom- 
pagnés de mesures océanographiques effectuées au cours des déplacements 
des bâtiments et comportant des relevés de température et des prises 
d'échantillons d’eau de mer à diverses profondeurs. Quelques observations 
de magnétisme terrestre sont également venues améliorer nos connais- 
sances sur ce sujet. Enfin un point astronomique exécuté à l’astrolabe à 
prisme dans la région d’Agadir confirme, par comparaison avec le point 
astronomique fondamental de Merchich, l’existence d’une déviation de la 
verticale de part et d’autre de l’Atlas et va permettre de l’étudier. 

Résultats. — L’ensemble des résultats obtenus dans le domaine de la 
topographie sous-marine est schématisé sur la planche jointe où ne figurent, 
pour plus de clarté, outre l’isobathe de 150 m qui indique assez bien une 
première limite du plateau continental, que les isobathes de 100 en 100 m 
jusqu’à 2 000 m, puis de 500 en 500 m jusqu’à 4 000 m. Il va de soi que les 
documents originaux, qui sont au minimum à l'échelle de 1/100 000, 
fournissent seuls les résultats complets sur la topographie sous-marine, 
dont ce schéma n’indique que les grandes lignes. 

Au large de la partie de côte s’étendant du cap Blanc à Rabat, le talus 
continental présente une pente assez régulière jusqu’à l’isobathe de 4 000 m, 
qui se trouve ici très proche du continent. Plus au Nord, au large de Mehdia, 
apparaît une profonde dépression de forme très régulière qui prolonge 
manifestement la plaine du Rharb, bien qu’elle soit masquée au voisinage 
du littoral par la sédimentation néritique. Au Sud du cap Blanc, à partir 
de Oualidia, tandis que l’isobathe de 4 000 m s’éloigne du continent pour 
passer au large des îles Canaries, les profondes indentations des isobathes 
font apparaître le relief très tourmenté du talus continental, entaillé par 
de nombreuses dépressions. En deux points seulement le plateau s’avance 
en forme de môle vers le large, devant le cap Hadid et plus nettement 
encore à la hauteur du cap Tafelney. Immédiatement au Sud, enfin, au 
large du cap Ghir, qui marque l’extrême pointe du Haut-Atlas, deux 
profondes vallées rapprochent l’isobathe de 1000 m à une vingtaine de 
kilomètres du rivage, pour faire place ensuite à un talus plus régulier, bien 
qu’on y distingue encore deux vallées sous-marines fort nettes, quoique 
peu profondes, paraissant prolonger l’oued Sous et l’oued Massa. 

Indiquons pour terminer que les travaux de la mission hydrographique 
du Maroc, outre les résultats scientifiques très divers auxquels conduira 
leur exploitation complète, ont permis d’enrichir la cartographie marine 
de 31 cartes à des échelles allant de 1/10 000 à 1/800 000 et dont la 
plupart ont déjà été publiées. 


(*) Séance du 30 novembre 1959. 
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PHYSIQUE DE L’ATMOSPHERE, — Quelques observations géophysiques 
et astronomiques effectuées en ballon dans la stratosphère. Note (*) de 
M. Aupouix Dorrrus, présentée par M. André Danjon. 


Étude de la diffusion atmosphérique à l’altitude de la tropopause et mesure 
de la teneur en vapeur d’eau de la stratosphère. Application pour certaines obser- 
vations astronomiques. 


1. — Le 20 novembre 1958 j’ai lâché dans l’atmosphère un dispositif 
aérostatique constitué par le groupement de 30 gros ballons-sondes en 
caoutchouc dilatable. Ces ballons étaient attachés le long d’un câble de 
nylon d’une hauteur totale de 150 m, de manière à former tous les 13 m 
une grappe de trois ballons, les trois ballons supérieurs étant isolés. Chaque 
ballon possédait une force ascensionnelle voisine de 7 kg, de sorte que le 
dispositif permit d’emmener jusque dans la stratosphère une nacelle 
contenant 140 kg d’instruments d’observation automatique. 


Ces instruments ont enregistré, à la demande de différents organismes, 
plusieurs données météorologiques, géophysiques et radioactives. 

L'équipement comprenait en particulier une caméra visant l’horizon sur 
un champ de 60 X 80°. Cette caméra exposait une image tous les 3/4 de 
seconde sur une émulsion reproduisant la couleur. Son but était de mettre 
en valeur les variations de la diffusion atmosphérique avec l'altitude, 
plus-particulièrement au voisinage de la tropopause. 


La grappe de ballons fut lâchée de telle sorte qu’elle franchit la tropo- 
pause, à 9 700 m, peu après le lever du Soleil. Des couches diffusantes, 
vivement éclairées horizontalement dans la direction du Soleil, et vues 
par la tranche, peuvent s’illuminer de la sorte d’un très vif éclat; elles se 
projettent de plus sur le fond très sombre du ciel d’altitude, ce qui donne 
à la méthode une sensibilité extrême. 

Le jour du vol on observait au sol entre les bancs de brouillard un ciel 
bleu limpide. Cependant la caméra pointée en direction du Soleil enre- 
gistrait à l’altitude de 8 450 m une nappe lumineuse mince sous forme 
d’une barre horizontale brillante, qui s’effaga à 8 5oo m pour donner 
naissance à une autre barre, éblouissante, laquelle s’affaiblit à son tour 
aussitôt que la nacelle dépassa l'altitude correspondante. Deux autres 
nappes s’illuminèrent entre 8 750 et 8 900 m, très nettes et rapprochées 
bien que le ciel restât parfaitement sombre entre elles deux; puis deux 
autres d’éclat inégal vers 9 300 m, une très faible à 9 400 m, deux autres 
faibles à 9 5oo et 9 600m, accompagnées de quelques bandes diffuses à 
9 700 m lors du passage par la tropopause. 


Ces nappes diffusantes s’étendaient donc en couches parfaitement strati- 
fiées, ayant souvent pour épaisseur quelques dizaines de mètres seulement. 
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Elles correspondent à très peu de particules et elles auraient échappé 
complètement à des procédés d’observation moins sensibles. 

À 220 de part et d’autre du Soleil on remarque sur presque toutes les 
images des accumulations de lumière. Celles-ci proviennent du phénomène | 
de halo et elles apprennent que ces nappes sont constituées par des cris- 
taux prismatiques de glace. Comme ces taches semblent étalées par 
diffraction sur près de 39, il faut conclure que les cristaux, très petits, 
ont seulement une vingtaine de microns de largeur de base. 

La dernière image du film est obtenue à 9 800 m, environ 100 m au-dessus 
de la tropopause. Le phénomène semble changer brusquement de structure 
car les nappes stratifiées font place à un brouillard très ténu, mais diffus. 
Les cristaux raréfiés environnaient complètement la nacelle et le halo 
de 220 était visible, pâle et large, dans tout le champ. 

2. — J'ai préparé ensuite une expérience plus importante, groupant 100 bal- 
lons le long d’un câble de 450 m de haut. La charge de 450 kg était constituée 
par une cabine sphérique en métal mince, de 1,80 m de diamètre, étanche 
et climatisée. Cet habitacle très léger supportait un télescope astronomique 
de 5o cm de diamètre. L’instrument éclairait un spectrophotomètre pola- 
risant photoélectrique, réglé pour isoler et mesurer l'intensité de la 
bande 1,4 y. de la vapeur d’eau dans les spectres des différentes planètes 
et de la Lune. J’avais mis au point ce type d’instrument en 1954 et je 
l’avais déjà utilisé en ballon jusqu’à 7 000 m ('), (*). 

Le 22 avril 1959 j’ai pris place à bord et le dispositif fut lâché de Villa- 
coublay à 19 h 10 m T. U., peu après le coucher du Soleil. À 21 h 10 m, 
vers l’altitude de 10 5oo m, j’observais par l’un des hublots la ligne 
horizontale parfaitement tranchée de la tropopause; la partie inférieure, 
diffusante, semblait presque phosphorescente sous la lumière de la Lune. 
Au-dessus, l’air de la stratosphère se montrait parfaitement pur. Les 
étoiles brillaient dans le ciel sombre, immobiles et complètement dépourvues 
de scintillation. L’aérostat s’est stabilisé à 13 200 m, où je suis resté un 
peu plus de 3h. J’ai pointé le télescope principalement sur Vénus et sur 
la Lune. J’ai effectué plusieurs autres observations, puis ai provoqué la 
descente par rupture du câble porteur des ballons, dans son tiers supé- 
rieur, à l’aide d’une cartouche explosive commandée par radio depuis la 
nacelle. Le retour à la terre a eu lieu à o h 20 m à Prémery dans la Nièvre. 

Sur la Lune le spectrophotomètre donnait encore à l’altitude maximale 
une déviation forte, indiquant que la stratosphère contient de la vapeur 
d’eau en quantité importante. L’intensité de la bande 1,44. donnait, 
après les corrections de pression et de température, une quantité d’eau 
condensable comprise entre o,o1o et 0,015 g/cm’, entre 13 000m et la 
limite supérieure de l'atmosphère. Pendant la descente cette quantité fut 
trouvée ensuite un peu supérieure, soit environ 0,017 g/em* à 9 500 m. 

Comme l'air complètement saturé d’eau à — 56°C contient environ 
1,3 mg/em?/km, il faut admettre le fait mal connu que la stratosphère 
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terrestre semble presque saturée de vapeur d’eau sur une grande partie 
de son épaisseur. 

3. — Les résultats géophysiques précédents éclairent certains problèmes 
d’observation astronomique. 

Au-dessus de la tropopause la brillance s’abaisse brusquement à une 
valeur très voisine de celle donnée par la diffusion moléculaire pure, 
laquelle vaut 2.10" fois celle du disque solaire, et elle devient presque 5o fois 
plus faible que la brillance de la couronne solaire au bord du disque. Un petit 
coronographe dans lequel la lentille et le disque occulteur seraient remplacés 
par un cache éloigné permettrait d’étudier en plusieurs domaines spectraux 
la forme, la brillance et la polarisation de la couronne solaire. 

D’autre part, le télescope à spectrophotomètre utilisé permet de recher- 
cher de faibles traces de vapeur d’eau dans les atmosphères des planètes 
Mars et Vénus, avec une sensibilité nettement supérieure à celle des 
méthodes spectroscopiques ordinaires. Toutefois, pour réduire suffisamment 
l'absorption due à la vapeur d’eau de la stratosphère, il sera préférable 
que je m’éléve à une altitude encore plus grande. 


(*) Séance du 30 novembre 1959. 

(‘) A. Dozzrus, Comptes rendus, 239, 1954, p. 954. 

() A. Dozzrus, L’Astronomie, septembre 1959. 

(:) En 1954, j'avais déjà trouvé une quantité d’eau de 0,026 g/cm? entre 7 000 m et 
la limite supérieure de l’atmosphère (valeur corrigée de la pression). 
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MYCOLOGIE. — Les bases actuelles de la systématique des Pyrénomycètes 
et le cas du Melogramma spiniferum. Note de M. Gasrox Docuer, 
transmise par M. Roger Heim. 


Trois systèmes sont actuellement proposés comme bases d’une classi- 
fication naturelle des Ascomycètes et, en particulier, des Pyrénomycètes. 

Le premier, di à Nannfeldt (‘), fondé sur l’organogénie et la structure 
des ascocarpes, oppose les formes ascoloculaires, dont les asques se déve- 
loppent dans les loges d’un stroma dépourvues de paroi périthéciale propre, 
aux formes ascohyméniales dont la fructification est un périthéce possédant 
toujours une paroi propre, même lorsqu’il se trouve inclus dans un stroma. 
L’organogénie de la plupart des Pyrénomycétes n’étant pas connue, les 
mycologues ont recours, pour distinguer les deux groupes, a des caractéres 
structuraux qui ne se rencontrent généralement que chez l’un ou l’autre; 
des paraphyses vraies, nées le long de la paroi de la cavité ascogène et 
libres à leur extrémité, ainsi qu’un ostiole d’origine schizogène tapissé de 
périphyses, n’existent, semble-t-il, que chez les formes ascohyméniales. 

Le second a été proposé par Luttrell (*) qui estime que les Ascoloculaires 
constituent un groupe par convergence d’espèces d’origines variées, préfère 
une classification basée sur la structure de la membrane et le mode de 
déhiscence des asques, et distingue les Bituniqués (asques à deux tuniques 
non soudées, l’interne se dégainant de l’externe lors de l’éjection des 
spores; déhiscence dite de type « Jack in box ») et les Unituniqués (tous les 
autres cas). Les Bituniqués correspondent a la majorité des Ascoloculaires, 
et Luttrell propose pour eux la sous-classe des Loculoascomycètes (*). Les 
Unituniqués renferment quelques formes ascoloculaires mais, pratiquement, 
correspondent aux Ascohyméniales. 

Le troisième système, précisé par Chadefaud à la suite de nombreuses 
recherches et résumé en 1955 (*) a pour base la structure de l'appareil 
apical des asques. Deux groupes peuvent être définis, d’une part les 
Nassascés dont Vappareil apical contient une nasse et pas d’anneau, 
d’autre part les Annellascés, dont l’appareil apical contient en principe 
un ou plusieurs anneaux et pas de nasse. 

Ces trois systémes ne fournissent pas trois classifications distinctes, car 
ils se superposent sensiblement et, le plus souvent, un Pyrénomycète 
posséde des caractéres qui en font : 

soit un Ascoloculaire, Bituniqué, Nassascé; 

soit un Ascohyménial, Unituniqué, Annellascé. 

Or, d’une longue étude que nous avons consacrée au Melogramma 
spiniferum (Wallr.) De Notaris, découlent les faits suivants : 

1° Les périthéces du Melogramma spiniferum, inclus dans un stroma, 
ont une paroi nettement distincte de la masse stromatique; leur cavité 
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est tapissée par un hyménium composé d’asques et de vraies paraphyses 
nées le long de la paroi et libres à leur extrémité; leur col est traversé par 
un canal empli de périphyses. Leur structure correspond donc exactement 
à celle des périthèces des formes ascohyméniales et les Mélogrammatacées 
ont toujours été rangées parmi elles auprès des Diatrypacées et des 
Xylariacées. 

20 La membrane des asques, double, comprend une tunique externe 
très fine et une tunique interne d’épaisseur variable. L’appareil apical 
est réduit à un simple anneau dont la moitié supérieure est plongée dans 
la tunique interne et la moitié inférieure au contact direct de l’épiplasme. 
Cet anneau est colorable intensément par divers colorants, en particulier 
par le vert Janus et le rouge Congo, mais il n’est pas amyloïde. Il n’existe 
aucune trace de nasse. L’appareil apical des asques du Melogramma 
spiniferum appartient donc, sans doute possible, au type Annellascé 
Diaporthéen défini par Chadefaud. 


30 Dès qu’ils sont au contact de l’eau, les asques entrent en déhiscence. 
Leur tunique externe s’ouvre au sommet, leur tunique interne s’allonge 
plus ou moins rapidement en conservant l’anneau à son extrémité, tandis 
que l’épiplasme et les spores passent dans la partie dégainée; puis la tunique 
interne se gélifie et hbère son contenu ainsi que l’anneau. Ce phénomène, 
observé entre lame et lamelle, a lieu vraisemblablement dans la région 
supérieure de la cavité périthéciale qui, chez les périthèces âgés, est toujours 
emplie d’une masse d’ascospores libérées des asques, mélées à des anneaux 
apicaux également libres; les sommets des paraphyses sont disparus, 
probablement gélifiés comme les tuniques internes des asques. La masse 
des astospores s’engage ensuite dans le canal du col et gagne la sortie. 
Bien que les spores ne soient pas éjectées directement hors du périthéce 
par les asques, la déhiscence de ceux-ci est indiscutablement de type 
« Jack in box ». Le Melogramma spiniferum appartient done au groupe 
des Bituniqués. 


Ainsi, contrairement a la régle générale, le Melogramma spiniferum est 
à la fois Ascohyménial par la structure de ses périthèces, Annellascé par 
l'appareil apical de ses asques, Bituniqué par leur mode de déhiscence et 
les principes posés par Luttrell (Ascohyménial = Unituniqué) et par 
Chadefaud (Annellascé = Unituniqué) se trouvent en méme temps en 
défaut. 


Une telle exception ne retire rien a la valeur générale des conceptions 
de Luttrell et de Chadefaud, mais elle présente un double intérét : 


— d’une part, elle prouve qu’il serait dangereux de se contenter d’une 
étude fragmentaire d’une espèce pour fixer sa place dans la classification; 
l’organogénie des ascocarpes ou, au moins, leurs détails structuraux, 
Pappareil apical des asques et leur mode de déhiscence doivent toujours 
être pris ensemble en considération; 
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— d’autre part, elle montre qu’entre les deux grands groupes de Pyré- 
nomycètes, aux caractères bien définis, existent des formes intermé- 
diaires. Quelques cas semblables, par exemple celui des Coronophorales 
qui sont des Ascoloculaires à asques Unituniqués et quelquefois nassés 
(Bertia moriformis) étaient déjà connus. La découverte et l'étude complète 
d’autres exceptions permettront sans doute de mieux connaitre les relations 
naturelles entre les groupes fondamentaux. 


C. R., 1959, 2° Semestre. (T. 249, N° 23.) 166 
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CYTOLOGIE VÉGÉTALE. — Les divers types d'association chromosomique 
au cours de la prophase méiotique. Note de Mme Jacguetine Vazarr, 
présentée par M. Raoul Combes. 


Un nouveau type d’association chromosomique s’établissant au zygotène entre 
chromosomes apparentés a été décrit chez des Ombelliferes et reconnu chez un 
certain nombre d’espèces végétales appartenant à des familles variées. L’étude de 
ces associations, nommées « supplémentaires », pourrait contribuer à la classifi- 
cation naturellé des espèces. 


Depuis les études de Darlington et de son école, les cytologistes ont 
coutume de distinguer deux types d'associations chromosomiques au 
cours de la prophase hétérotypique : association primaire de deux chro- 
mosomes ou de deux portions de chromosomes homologues au zygoténe 
(c’est pourquoi on la nomme aussi synaptique), et l'association « secon- 
daire » qui s'établit entre chromosomes non homologues. 

L'association synaptique peut intéresser plus de deux chromosomes 
si des segments homologues se trouvent inclus dans des chromosomes 
appartenant à des paires différentes (chez des polyploïdes ou des hybrides 
d’interchange). Néanmoins, au zygoténe, en un point donné, l’accou- 
plement ne se réalise jamais qu'entre deux éléments. Tout le long de son 
trajet, un même chromosome se trouve alors apparié tantôt à l’un de ses 
homologues, tantôt à l’autre; il y a échange de partenaires en un ou plu- 
sieurs points du parcours. Si tous les partenaires ainsi associés en un 
complexe multivalent contractent entre eux les chiasma nécessaires, ce 
complexe ne se dissocie pas avant la métaphase et peut prendre toute 
une série de configurations qui ont été décrites par les auteurs anglo- 
saxons. Le plus souvent la distribution anaphasique se fait ensuite de 
façon inégale et les noyaux-fils reçoivent un nombre différent de chro- 
mosomes. Ce phénomène est d’ailleurs l’une des causes principales de la 
stérilité partielle des organismes polyploïdes. 

L'association secondaire consiste en un simple rapprochement de chro- 
mosomes non homologues, immédiatement avant la métaphase. A ce stade 
les chromosomes ont déjà subi l'association synaptique. En fait on constate 
simplement que certains geminis ont tendance à se juxtaposer sur la 
plaque équatoriale, mais on ignore tout des causes et des modalités de ce 
regroupement. On a pensé que le nombre d’amas chromosomiques alors 
observés correspondait au nombre de base de l'espèce, les chromosomes 
rassemblés dans un même groupe dérivant tous d’un même chromosome 
initial. Cette origine commune leur conférerait une mystérieuse affinité. 
Il est notable que ces associations secondaires ne sont connues que chez 
des espèces à chromosomes courts chez lesquelles les premiers stades de la 
méiose sont impossibles à interpréter. On a d’ailleurs proposé une expli- 
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cation de ce fait : l’inertie plus faible des petits chromosomes leur per- 
mettrait de se déplacer plus facilement que les gros, chez lesquels une telle 
affinité serait impuissante à se manifester. L’association secondaire serait 
un phénomène temporaire qui persisterait parfois en anaphase I, mais 
qui n’aurait aucune influence sur la régularité des phénomènes méiotiques. 

L’an dernier, nous observions chez |’ Impatiens Balfourii des associations 
chromosomiques multiples datant du synizésis, se maintenant jusqu’en 
diacinèse, mais ne provoquant aucune perturbation du cours ultérieur 
de la méiose ('). Ces associations étant accompagnées éventuellement 
d’un appariement somatique des sept chromosomes en 3, + 1, au cours 
de la métaphase de la division pollinique, nous en avions conclu que les 
deux phénomènes étaient dus à l’origine polysomique de cette espèce. 
Depuis un travail plus récent effectué dans le laboratoire du Professeur 
Eichhorn a permis d'étendre ces résultats à d’autres Impatiens. Toutefois, 
la nature exacte de ces associations prêtait à confusion; on ne pouvait 
les qualifier de secondaires, puisqu'elles dataient du tout début de la 
prophase, et que les chromosomes associés étaient reliés par des tractus 
chromatiques bien visibles. Il semblait tout aussi difficile de les considérer 
comme des associations d’origine synaptique, puisqu'elles n’entrainaient 
aucun trouble dans le déroulement de la méiose. 

Plus récemment, nous avons observé chez des Ombellifères des asso- 
clations de type analogue qui intéressent certains géminis. Elles aussi 
se matérialisent par la présence de fins tractus reliant les chromosomes et 
ne troublent en rien l’accomplissement normal des phénomènes méiotiques. 
Dans le cas présent, nous avons pu constater qu'il s'agissait pourtant 
bien d'associations synaptiques provenant d’un appariement multivalent 
au zygotène et donnant lieu, au pachytène, à des figures classiques d’échange 
de partenaires entre chromosomes appariés. 

Le comportement aberrant de ces complexes chromosomiques provient, 
à notre avis, de l’ancienneté de la polyploïdie ainsi révélée. Le noyau des 
espèces étudiées, qui appartiennent toutes à des phylums riches en séries 
aneuploïdes, contient certaines paires chromosomiques en plusieurs exem- 
plaires. Mais, à la suite de remaniements intervenus au cours des temps, 
ces paires initialement identiques n’ont plus conservé qu’un petit nombre 
de segments dont ’homologie est assez parfaite pour permettre l’appariement 
zygoténique. A ce stade, les deux chromosomes d’une même paire, s'ils 
étaient seuls, s’associeraient étroitement sur toute leur longueur. En 
présence d’une ou de plusieurs autres paires semblables, certains segments 
se trouvent en concurrence, et l’appariement se réalise tantôt entre chro- 
mosomes appartenant à une même paire, tantôt entre chromosomes 
étrangers. Mais, étant donnée la rareté des segments communs, les réunions 
illégitimes demeurent l'exception. Elles ne diminuent que dans une faible 
mesure le nombre de chiasmas formés entre chromosomes appartenant à 
une même paire; c’est pourquoi la constitution des géminis s'opère nor- 
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malement. Néanmoins, aussi minime que soit le parcours sur lequel s’appa- 
rient des chromosomes appartenant à des paires différentes, il donne 
pourtant lieu à l’établissement de chiasmas qui sont à l’origine de Punion 
entre géminis. 

Les géminis s’édifiant régulièrement, les centromères s’orientent de 
même et la distribution anaphasique est normale. Les deux chromosomes 
composant un gémini se séparent et chacun conserve éventuellement 
ses attaches avec un chromosome appartenant naguère à un gémini voisin. 
Dans chaque noyau-fils on vérifie alors que le nombre de liaisons inter- 
chromosomiques est réduit de moitié par rapport au nombre de liaisons 
existant entre géminis pendant la prophase. Ces associations se délent 
d’ailleurs définitivement pendant l’interphase qui sépare les deux divisions 
méiotiques. 

Nous proposons de donner le nom d'associations supplémentaires à 
ce phénomène qui a même origine et même nature que l’association synap- 
tique primaire, mais qui partage avec l'association secondaire le privilège 
de ne pas dérégler le cours de la méiose. Ce terme traduit le fait que ces 
associations se surajoutent aux associations primaires, sans pratiquement 
interférer avec leur effet. 

De telles associations supplémentaires existent chez un grand nombre de 
végétaux. Ayant examiné d'anciennes préparations, nous avons constaté 
leur présence chez des Solanées, des Graminées, ete. S'il se confirme qu’un 
phénomène morphologique aussi simple à identifier traduit effectivement 
une parenté chromosomique, on se trouvera ainsi en possession d’un test 
particulièrement pratique pour élucider les relations phylogénétiques à 
l'intérieur de certaines familles. 


(:) Comptes rendus, 247, 1958, p. 126. 


5. 
& 
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PHYSIOLOGIE VEGETALE. — Premières recherches sur la nature des hétéro- 
sides du Catalpa et sur leur filiation. Note (*) de Mie Manie-Mapeveive 
Cuorcer, présentée par M. Raoul Combes. 


L’étude des hydrolyses, enzymatique et acide, du catalposide et de l’hétéro- 
catalposide, montre que dans ces hétérosides, de constitution trés complexe, 
un même aglycon se trouve associé à de nombreuses molécules de d-glucose-5 
ainsi qu’à du saccharose et du fructose. Par hydrolyse, ils se transforment en 
une série d’hétérosides intermédiaires dont l’hétéroside n° 3 du Catalpa. 


Mes précédents travaux sur le Catalpa (') ont mis en évidence une grande 
complexité dans ses constituants de nature hétérosidique. Son principal 
hétéroside : le catalposide, est un mélange de produits voisins, et il est 
accompagné, dans la plante, de l’hétérocatalposide et d’autres hétérosides 
nconnus. 

Pour que plusieurs hétérosides puissent ainsi coexister, un lien doit 
exister entre eux. En vue de découvrir ce lien, tout en apportant des 
précisions sur leur nature, j’ai étudié les diverses phases de leurs hydrolyses. 

On sait (*) que l’émulsine hydrolyse le catalposide, les 2/52 du poids de 
Phétéroside étant libérés sous forme de glucose $, tandis que précipite un 
aglycon rosé. J’ai suivi cette hydrolyse par analyse chromatographique, 
utilisant comme séparateur le mélange : pyridine/alcool isoamylique/eau, 
qui ne fractionne pas les constituants du catalposide. Les substances 
apparues successivement dans le milieu ont été caractérisées par leurs 
Ry (Ry du glucose = 30). 

Le catalposide utilisé comportait des éléments se volatilisant a 150, 
156 et 174°, et d’autres fondant à 219, 224 et 230°. Après entraînement, 
il apparaissait, par l’urée, sous forme de tache ovale, orangée, de R, 76. 

L’émulsine, après 3h de contact, a déjà fait apparaître une quantité 
notable de glucose. Le catalposide est partiellement remplacé par un 
hétéroside de Ry 92 accompagné de traces d’un autre hétéroside de R, 86, 
tous deux révélés par le phtalate, en jaune. Après 24 h, un troisième hété- 
roside de R}; 83 a pris naissance; après 48 h, le glucose et les hétérosides 
de R;86 et 83 sont devenus abondants. Catalposide initial et hétéroside 
de R, 92 ont presque disparu. 

Deux jours plus tard, Phétéroside de R,83 prédomine. Sur les chromato- 
grammes, une trainée entre la tache de cet hétéroside et le spot du glucose 
(83 < Ry < 30) indique apparition d’une série de produits intermédiaires 
aux Ry décroissants. Une tache révélée par le phtalate, en rose, près du 
point de départ du cheminement (R, 4) annonce une nouvelle série d’hété- 
rosides aux R} inférieurs à celui du glucose. 

Aprés 10 jours d’hydrolyse, on peut discerner, dans la trainée, une série 
de centres (R}; 73, 68, 61, 57, 50, 44 et 38). Ceux-ci, contrairement aux hété- 
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rosides précédents, sont, à mesure que leurs R, diminuent, de mieux en 
mieux révélés par l’urée, en rose. Dans la partie supérieure des chroma- 
togrammes, le nombre des taches a augmenté. Après trois semaines, seuls 
subsistent les hétérosides situés au-dessus du glucose. On peut alors dis- 
tinguer : le corps 0 au-dessus du stachyose, les corps 1 et 1’, entre le sta- 
chyose et le raffinose, les corps 2 et 2’, entre le raffinose et le saccharose, 
et l’hétéroside n° 3 de la plante, entre le saccharose et le glucose; comme 
sucres libérés, outre le glucose très abondant, un peu de saccharose et de 
fructose. 

L’hydrolyse acide reproduit les stades obtenus avec |’émulsine, sans 
suivre la même voie, ce qui confirme que le glucose n’est pas le seul ose du 
catalposide. Le corps 2’, révélable par l’urée, apparaît très tôt et coexiste 
avec les produits situés sous le glucose. Quand l’hydrolyse chlorhydrique 
est plus poussée, les hétérosides à grands R, disparaissent, comme avec 
l’émulsine, tandis qu’apparaissent ceux aux petits Ry, l’ordre d'apparition 
de ces derniers étant inversé, le corps situé au-dessus du saccharose se 
formant le premier, puis celui situé sous le raffinose, puis celui sous le 
stachyose. 

Ainsi, à partir du niveau de l’hétérocatalposide, les hydrolyses acide et 
enzymatique ne suivent pas la même voie. L’acide dont l’action n’est pas 
spécifique, décroche un autre sucre que du glucose et il se forme des hété- 
rosides aux R}; de plus en plus petits, tandis que l’émulsine, incapable 
de suivre cette voie, fait apparaitre les produits en ordre inverse. 

- L’hydrolyse acide de l’hétérocatalposide conduit aux mêmes résultats, 
faisant apparaître et dans le même ordre les corps 2, 3, 1, 0, à côté de 
glucose, saccharose et fructose. 

Ces résultats et ceux obtenus par hydrolyse des corps 0, 1, 2, 3 permettent 
de schématiser, comme suit, la filiation des hétérosides : 


Catalposide —>+ g2 —> 88 —> 83 —> 78 —> trainée —> 38 (hétérocatalposide), 
iG > G 4G CG VE XG 
Hétérocatalposide —> corps 0 —> corps! => corps2 —> corps2’ —> hétér. n° 3, 
il se € i Bd à S 


cette filiation s’inversant à partir de l’hétérocatalposide, dans l’hydrolyse 
acide (corps 2 > 3 > 2 + 1 + 0). 

S’agit-il d’une ou de deux séries de produits de dégradation de l’hétéro- 
catalposide ? Sans doute deux séries de corps, différents entre eux par une 
molécule d’ose. 

Cette étude biochimique des hétérosides du Catalpa, met en évidence 
leur complexité. La multiplicité des termes apparus au cours de l’hydro- 
lyse indique que de nombreuses molécules d’oses, surtout de d-glucose % 
entrent dans la constitution de la molécule de catalposide dont le poids 
moléculaire, certainement élevé, n’a pu être déterminé par cryoscopie, 
le catalposide s’insolubilisant à mesure du refroidissement -de la solution. 
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Ces oses, par suite de légères variations dans leur mode d’attache à l’édifice 
moléculaire, seraient responsables de la multiplicité des corps voisins 
constituant cet hétéroside. 

Au cours de l’hydrolyse, sa structure se modifiant, le catalposide réagit 
à la révélation, tantôt sur le phtalate tantôt sur l’urée. 

Cette hydrolyse au moins partielle, se produisant très facilement, en 
solution, tous les corps intermédiaires sont susceptibles d’exister dans le 
Catalpa, l’hétérocatalposide et l’hétéroside n° 3 étant les seuls termes à 
s’y accumuler. 

L’hétérocatalposide semble être du catalposide qui a perdu la plus grande 
partie de son glucose. Quant à l’hétéroside n° 3 de la plante, qui se forme 
à partir du catalposide et de l’hétérocatalposide, sa molécule tout en étant 
plus simple est encore complexe, car elle est capable par hydrolyse acide 
de donner naissance aux hétérosides 2’, 2, 1, 0, en même temps qu’à du 
fructose, du glucose et sans doute du saccharose. 

La biochimie des hétérosides est encore peu connue; le catalposide 
n’est cependant pas le seul dont la molécule complexe donne lieu, par hydro- 
lyse, à la formation d’une série d’hétérosides de dégradation. Les hétérosides 
de la Digitale et des Strophanthus en constituent déjà de beaux exemples. 


* 


(*) Séance du 30 novembre 1959. 
(*) Comptes rendus, 245, 1957, p. 1820; 246, 1958, p. 1074. 
(?) Comptes rendus, 216, 1943, p. 677. 
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PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Action de quelques sels de beryllium sur les 
cellules végétales. Note (*) de M. Ravmoxn Garricurs, présentée par 
M. Lucien Plantefol. 


Le chlorate et le nitrate de beryllium ont un effet inhibiteur rapide sur la crois- 
sance et provoquent l’apparition d’anomalies mitotiques. L’action du carbonate 
de beryllium, moins nocif, est finalement identique mais plus lente, ce qui peut 
expliquer l’apparition des phénomènes d’endomitose constatés. 


L'action du beryllium, en biologie, a été étudiée essentiellement sur des 
cellules animales ('). Nous avons, dans ce travail, expérimenté sur des 
végétaux, en prenant comme objet d'étude : Vicia Faba L. Les germi- 
nations, âgées de 5 jours disposées verticalement dans des tubes à culture 
en verre, plongent par leur racine dans les solutions des trois sels de 
beryllium suivants 

1° carbonate de beryllium : à saturation dans l’eau; 

2° chlorate de beryllium : à 1 % dans l’eau; 

3° nitrate de beryllium : à 1 % dans l’eau. 

L’élongation de la racine avec le carbonate, d’abord semblable à celle 
des témoins, se alentit vers le 42-62 jour et cesse vers le 8€-10€ jour; pour 
le chlorate et le nitrate un effet inhibiteur se manifeste après 24h de 
traitement et l’arrét de la croissance devient définitif dès le 2€ ou le 3€ jour. 
Il y a done un effet inhibiteur mais plus ou moins accentué suivant les 
substances, lesquelles peuvent être classées dans l’ordre de nocivité pro- 
gressive suivante : carbonate, chlorate, nitrate. 

Sur le noyau le chlorate et le nitrate exercent un effet brutal; plus ou 
moins rapidement suivant les échantillons, parfois après 8 h de traitement 
seulement, les noyaux apparaissent contractés et de forme irrégulière; leur 
réseau chromatique, de couleur plus sombre que normalement, tend à se 
disloquer et le nucléole, plus pâle, est entouré d’une auréole périnucléo- 
laire parfois importante; par la suite l’altération du noyau s’accentue 
et apparaissent des aspects pycnotiques. Avec le carbonate, après un traite- 
ment de 8h, les noyaux sont, les uns d’apparence normale, les autres 
faiblement contractés. Ces aspects, quasi normaux, persistent pendant 
plusieurs jours : ce n’est qu’au bout de 4 ou 8 jours, suivant les échan- 
tillons, que s’élève le nombre de noyaux contractés et qu’apparaissent 
des aspects pycnotiques. 

Les mitoses, dans les traitements courts au nitrate et chlorate sont 
encore assez nombreuses; cependant très vite les figures métaphasiques 
et anaphasiques se raréfient tandis que subsistent des prophases et des 
télophases. Les chromosomes, dans l’ensemble prennent un aspect pâteux; 
leur clivage devient indistinct et ils s’étalent dans une zone cellulaire qui 
ne présente aucune organisation semblable à celle du fuseau. Aussi certaines 
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télophases sont particulièrement atypiques (fig. 1) et montrent des masses 
nucléaires irrégulières réunies par des ponts chromosomiques; si la cellule- 
mère a pu se diviser le pont chromosomique traverse la nouvelle membrane ; 
dans le cas contraire la cellule devient tétraploïde avec un noyau de forme 
anormale. Ces aspects se retrouvent dans les traitements les plus longs 
mais avec tendance à la pycnose. Le cytoplasme est très vacuolisé et l’em- 
placement, la dimension, la forme des vacuoles déterminent bien souvent 


l'allure de la figure mitotique irrégulière. 


& ‘] | 


a b 
la 2: Ib 
Fig. 1. — Deux aspects de la mitose, montrant l’irrégularité de la télophase, observés 


dans les racines traitées par le carbonate de beryllium; des figures analogues s’observent 
aussi mais plus rapidement dans les racines traitées au nitrate et au chlorate de 
beryllium. a, la cellule s’est partagée, mais le noyau est fragmenté; b, cellule non partagée 
noyau avec ponts chromosomiques (G X 1425). 
Fig. 2. — Aspects endomitotiques. 
a, b, c, à la prophase (G X 1750); d, à la métaphase (G X 2240). 


Dans les racines traitées au carbonate, d’une manière générale, les 
chromosomes et les figures de mitose restent sans changement; cependant 
le nombre de ces dernières diminue avec la prolongation du traitement. A 
côté, apparaissent, assez vite, des figures atypiques, peu nombreuses, dont 
les aspects sont divers : noyaux en cours de restitution de forme irrégu- 
lière, avec becs, réunis par un ou plusieurs ponts chromosomiques; micro- 
noyaux, ete. Les chromosomes prennent un aspect pâteux et le fuseau se 
définit mal. Il s’ensuit la polyploïdie de la cellule. Nous avons de plus observé 
au niveau des figures prophasiques et métaphasiques des aspects particuliè- 
rement intéressants d’endomitose : ’appariement des filaments prophasiques 
a lieu non entre deux filaments simples, mais entre deux paires de filaments, 
qui présentent d’ailleurs des enjambements particulièrement nets (fig. 2). 
Les chromosomes métaphasiques sont eux aussi du même type et l’on 
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aperçoit très nettement le dédoublement de chaque satellite (fig. 2 d). 
Ces métaphases endopolyploïdes sont, certaines, d’aspect classique, mais 
il en est d’autres qui font penser à une sorte d’étalement des chromosomes 
dans la cellule ou le fuseau. Nous n’avons pu voir la séparation anapha- 
sique de ces chromosomes car nous n’avons observé ces aspects que dans 
une seule racine (durée du traitement : 2 Jours), où ces figures étaient peu 
nombreuses. Le cytoplasme finit, dans ces racines, par être très fortement 
vacuolisé. 

Les différences observées, aux concentrations utilisées, entre les diverses 
solutions, sont des différences de degré plutôt que des différences de nature. 
Le chlorate et le nitrate de beryllium ont un effet rapidement toxique 
sur les racines et bloquent de même façon la croissance et les mitoses; 
les noyaux s’abiment très vite, les chromosomes eux-mêmes sont altérés 
et des figures atypiques de mitose apparaissent rapidement; ces dernières 
s’observent encore dans les derniers Jours du traitement mais correspondent 
en fait à des figures arrêtées dès le début de l'expérience; il y a tendance a 
la pycnose. 

Le carbonate a un effet, moins rapide. La croissance cesse seulement au 
bout d’un certain temps, les figures de mitose d’abord apparemment 
normales, finissent par devenir atypiques, avec génèse d’ ensembles nucléaires 
polyploides; enfin il peut se manifester de l’endopolyploïdie. Le devenir 
des noyaux et des figures de mitose est donc le même qu’avec les deux 
premières solutions mais les processus d’altération sont plus lents, permet- 
tant peut-être l’apparition de l’endomitose observée. 

Les effets constatés se retrouvent avec plus ou moins d'intensité dans 
les essais faits en culture de tissus animaux; cependant l’allongement de 
la métaphase animale constatée par divers auteurs n’a pas été observé 
ici; par ailleurs, c’est la première fois qu’est signalé un processus d’endopo- 
lyploïdie. La diversité des concentrations employées peut expliquer en partie 
les différences de comportement, mais Joue aussi la différence propre aux 
deux types de cellules. Les anomalies mitotiques décrites présentent aussi 
une certaine parenté avec celles de tumeurs diverses et en particulier du 
cancer. I] est intéressant de signaler ici que le beryllium est l’agent tumoral 
de sarcomes osseux (*). Enfin l’action des sels de beryllium sur la croissance, 
- la mitose et le cytoplasme sont à rapprocher des effets engendrés par l’acide 
disuccinoyl-peroxydique (DSP) sur le méme échantillon (*); cependant 
le DSP n’a jamais provoqué l’apparition de figures endopolyploides. 


(*) Séance du 23 novembre 1959. 

(‘) Voir principalement : H. TucHMANN-DupLEssis, Bull. Histol. app., 27, 1950, p. 116- 
117; M. CHÈVREMONT et H. FIRKET, C. R. Soc. Biol., 145, 1951, p. 938-940; Arch. 
de Biol., 63, 1952, p. 411-428 et 515-535; G. NINANE et R. PEPINSTER, C. R. Soc. Biol., 
145, 1951, p. 1269-1271. 

(7) R. TRUHAUT, Biol. méd., 51, 1952, p. 129-148. 

(*) R. GARRIGUES, Rev. de Cytol. et Biol. vég., 18, 1957, p. 105-123. 
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PROTISTOLOGIE, — Dékystement, phase trophique et enkystement chez 
Plagiopyxis minuta Bonnet (Thécamæbiens). Incidences systématiques. 
Note (*) de M. Louis Bonner, transmise par M. Albert Vandel. 


La réalisation de cultures de Thécamæbiens du sol (') du genre Plagio- 
pyxis Penard permet d'apporter quelques éclaircissements sur l’éthologie, 
à peu près inconnue, de ces organismes. Les observations qui suivent 
concernent Plagiopyxis minuta Bonnet (*) et complètent celles, fragmen- 
taires, publiées dans un précédent article (*). 

1. DÉKYSTEMENT. — 1° Aspect du kyste. — Le kyste de repos est endo- 
gene, sphéroïdal, légèrement comprimé entre les parois dorsale et ventrale 
du test, dont il occupe la partie postérieure et les deux tiers du volume. 
La membrane kystique, lisse, jaunâtre, de 2 à 31: d'épaisseur montre une 
surface unie, sans ostiole. L’opacité du cytoplasme s’oppose, dans une 
grande mesure, à l’observation du noyau. 

20 Détermination du dékystement. — Les facteurs seront précisés ulté- 
rieurement. On peut le provoquer en soumettant les kystes a des alter- 
nances de dessiccation et de réimbibition ; la dessiccation peut être physique 
(évaporation du milieu de culture) ou physiologique (évaporation partielle 
amenant l’hypertonie du milieu). 

3° Processus. — Après hydratation, les mouvements endoplasmiques 
deviennent nets. Dans les 4 à 10h qui suivent, la membrane kystique 
s’ouvre (déchirure sous poussée cytoplasmique ou résorption locale ?) en 
face du pseudostome et une partie de la masse cytoplasmique s’extroverse 
lentement, entourant extérieurement la membrane kystique. Celle-ci, 
progressivement incorporée au cytoplasme, se plisse puis se divise en 
quatre ou cing fragments pelotonnés subsistant quelques heures dans le 
cytoplasme avant de se résoudre en sphérules jaunatres. La masse cyto- 
plasmique occupe la partie postérieure du test et émet quelques courts 
épipodes a extrémité obtuse ou déchiquetée, qui la fixent a la paroi dorso- 
postérieure. Elle migre vers la région buccale puis, 2 à 4 h après le dékys- 
tement, une lame ectoplasmique fait saillie hors du pseudostome et s’étale 
sous la sole ventrale sans en dépasser les limites. L'organisme entre alors 
en déplacement sur cette lame à la façon d’une Patelle, à une vitesse de 2 
à 5 w/mn, et abandonne des granulations incluses dans une matière muqueuse 
qui matérialise la piste. 

2. PHAsEe TROPHIQUE. — Dans cette phase qui dure de quelques heures 
à plusieurs jours on observe une phagocytose de bactéries par incorpo- 
ration cupulaire et l’émission de pseudopodes. La lame ectoplasmique 
ventrale s’allonge vers l’avant du test en produisant des pseudopodes 
hyalins dont les aspects sont (?) : 

1° Lame simple lobée, longue et large (50 X 20 1). 
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20 Lame digitée à extrémités lobées et parfois coalescentes. 

30 Lame digitée à extrémités pointues, parfois coalescentes, jamais 
effilées et rappelant celles du genre Phryganella Penard. Ces trois types 
se développent seulement sur substrat lisse. Une seule lame est en général 
émise à la fois. | 

4° Pseudopodes étroits (5 4), longs (30 à 5o 4) et cylindriques, lobés, 
à déplacement assez rapide (développement complet en 20s environ). 
Ce dernier type n’est émis qu’au contact de particules assez grosses (tests 
vides, etc.). 

Le déplacement est polarisé : la région pseudostomienne du test se 
trouve dirigée vers l’avant et les pseudopodes sont presque toujours émis 
dans le sens de la progression (*). 

3. PRÉ-ENKYSTEMENT. — J’ai utilisé ce terme pour désigner un enkys- 
tement provisoire avec déshydratation limitée, sous une membrane cuti- 
culaire hyaline et peu épaisse (*). 

19 Déterminisme. — Le pré-kyste se constitue spontanément apres une 
période trophique au cours de laquelle le cytoplasme a augmenté de 
volume. Il apparaît parfois aussi dans des conditions de déshydratation 
partielle du milieu. 

20 Processus. — Quelques heures après le dékystement, une intense 
activité pulsolique (quatre a six pulsoles dorso-postérieures), précède la 
formation autour de la cellule, à l'exception de la région pseudostomienne, 
d’une cuticule hyaline et mince (0,5 à 1 4) entravant la production d’épi- 
podes. La phase trophique peut se prolonger dans ces conditions pendant 
plusieurs jours sans que l’activité pseudopodique soit perturbée. Le cyto- 
plasme, privé d’épipodes, n’adhère au test que dans la région buccale. 
A la fin de la période active, la lame ectoplasmique ventrale se retire dans 
le test, pendant que la cuticule s’étend à la région buccale de la cellule. 
Un deuxième feuillet très mince est sécrété intérieurement. Ainsi se forme 
un pré-kyste endogène, sphéroïdal, à paroi hyaline, renfermant un cyto- 
plasme actif. Le dékystement, comparable à celui décrit plus haut, mais 
trois ou quatre fois plus rapide, s'effectue spontanément, en culture, 
sans variation des conditions extérieures, vraisemblablement par suite 
de lPépuisement des réserves nutritives. 

30 Rôle du pré-kyste. — La cuticule, déjà observée chez Plagiopyxis 
callida Penard (*), est en général considérée comme une formation perma- 
nente, invoquée parfois pour expliquer la rareté, voire absence de pseudo- 
podes dans le genre (*). Or, cuticule et pseudopodes peuvent coexister. J’ai 
pu vérifier expérimentalement que la forme pré-kyste résiste au moins 8 h 
à une dessiccation complète du milieu. Le rôle est celui d’un kyste, mais 
avec déhiscence plus rapide, permettant à l’organisme de supporter la 
dessiccation du sol et d’entrer en activité à la moindre réhydratation du 
milieu. C’est aussi une phase d’ « attente » lorsque la cellule a accumulé 
des réserves. 
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4. ENKYSTEMENT. — Si la déshydratation du milieu se prolonge, la 
membrane pré-kystique s’épaissit et se pigmente en jaune clair. Les 
mouvements endoplasmiques se réduisent et s’annulent. 

9. REMARQUES. — 1° Le stade pré-kystique offre des analogies avec le 
« Kapselstadium » de Trigonopyxis arcula (Leidy) Penard (°). Il faut 
certainement voir là un processus d’adaptation à des milieux hygromé- 
triquement variables. 

2° La nature ectoplasmique des pseudopodes rappelle a la fois les types 
« exolobopode » et « réticulolobopodes ». Avec les particularités biologiques 
décrites plus haut, ce caractére me parait justifier la création d’une famille 
nouvelle. 

Plagiopyxidæ fam. nov. Diagnose : Test chitinoide englobant des maté- 
riaux exogènes plus ou moins remaniés, et présentant une symétrie bila- 
térale. Pseudostome toujours ventral, plagiostome et cryptostome. Pseudo- 
podes du type exolobopode naissant d’une lame ectoplasmique extro- 
versée sous la sole ventrale et rappelant aussi le type réticulolobopode. 
Stade d’enkystement provisoire (pré-kyste), en plus du stade kystique 
normal. Un noyau avec plusieurs caryosomes périphériques. 


* 


) Séance du 30 novembre 1959. 

) L. Bonnet et R. THomas, Comptes rendus, 247, 1958, p. 1901. 
) L. Bonnet, Bull. Soc. Hist. nat. Toulouse, 94, 1959, p. 177-188. 
) L. Bonnet, Bull. Soc. Hist. nat. Toulouse, 94, 1959, p. 413-428. 
) E. 
NER 
yy ee 


1 


( 
( 
(2 
C 
(4 PENARD, Rev. Suisse Zool., 17, n° 4, 1910, p. 929-940. 
¢ Tuomas, Hydrobiologia, 10, 1958, p. 198-214. 

( 


Vozz, Arch. Protistenk., 68, 1929, p. 349-408. 


> 


6 


2620 © ACADÉMIE DES SCIENCES. 


ENTOMOLOGIE, — Sur l’Aphænops cerberus Dieck (Insecte Coléop- 
tère) et sa larve. Note (*) de Mme Syivie DELEUuRANGE, présentée par 


M. Pierre-P. Grassé. 


Biologie. — Le facteur qui domine l'écologie de l Aphenops, Coléoptère 
troglobie, est la teneur en eau de l’atmosphère. Cette stricte sténohydrie (*) 
rend compte de la distribution de l’Insecte dans les grottes, où ses dépla- 
cements sont canalisés par le réseau humide des surfaces suintantes. Au 
laboratoire, elle rend techniquement difficile l'élevage de lAphenops. 
Cette exigence mise à part, l’éthologie de ce Carabique ne présente rien 
d’exceptionnel. Les imago des deux sexes creusent de brèves galeries super- 
ficielles; ils sont capables de nager, ou de marcher sous l’eau à faible 
profondeur, sur de courtes distances. Leur alimentation animale est éclec- 
tique. La longévité, indirectement mesurée par la mortalité en élevage, 
serait de l’ordre de trois ans. Tous les deux mois environ, la femelle pond 
un gros œuf centrolécithe. La position statistique de la ponte semble 
indiquer que dans son déterminisme, l’hygrométrie locale joue un rôle 
décisif. La larve naît après deux mois d’incubation. Elle refuse toute 
nourriture. Nous ignorons encore son évolution ultérieure, mais ses carac- 
téristiques morphologiques et éthologiques suggèrent un développement 
contracté du type Speonomuslongicornis. 

Morphologie. — Elle appartient au type larvaire Trechine (Jeannel) (’). 
Mais, la téte menue et dépigmentée, les segments bourrés de matiéres de 
réserve, les pattes courtes, les cerques réduits lui donnent une allure trapue 
et replete, qui la distingue immédiatement des autres larves connues. Elle 
tire sa coloration laiteuse des corps gras neigeux, bien visibles au travers 
de téguments extrêmement minces et sans pigment, à l'exception de la 
pointe des mandibules et des ongles. 

La formule chétotaxique est résumée dans le tableau suivant : 


Dorsalement. Ventralement. 
A MT Eee RUE 11 paires de soies 5 paires de soies 
MROrAx TEE tee II » Néant 
Abdomen ami re 7 » 6 paires de soies 
Gerques fen. cen ox se 3 » 3 » 
(Mabe: anale re eue 2 » 2 » 


On notera l’absence de pubescence entre les macrochètes dorsaux. 

La téte, étroite et courte, est presque carrée. Les pieces buccales et les 
antennes offrent peu de particularités, mis a part la structure des palpes, 
de la ligule, et du nasal. 

Le palpe maxillaire comprend un prébasal, un basal, un troisième et 
un quatrième article bien différenciés. Ce dernier montre à sa partie 
médiane, un étranglement qui figure une articulation. On peut cependant 
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en douter, car à ce même niveau s’observent quatre organes sensoriels, 
deux latéraux, un ventral et un dorsal, formés d’une dépression circulaire 
au centre de laquelle s’insére une sorte d’épine. Comme l’a remarqué 
Jeannel (*) pour le Trichaphænops, il y aurait fusion des deux derniers 
articles. 

Le palpe labial présenterait lui aussi une réduction, car on ne distingue 
en toute certitude que deux articles (y compris le basal), le dernier article 
étant barré en son milieu comme par une suture. Auquel cas, on constaterait 
une fusion des trois articles apicaux; le fait a été signalé chez Aepopsis 
(Jeannel) (*). à 

La ligule est figurée par deux macrochètes, chacun d’eux possédant 
une petite soie à sa base. 

Le nasal, légèrement arrondi, montre quelques denticules larges et 
émoussées. Le lobe médian est très peu saillant. 

Conclusion. — On notera que la larve de ? Aphenops cerberus, comme 
celle des Bathysciine troglobies évolués, ne présente pas de caractères 
adaptatifs particuliers. Elle possède, au contraire, les caractères simplifiés 
des larves jeunes. La contraction du développement larvaire (type Speono- 
mus longicornis) expliquerait cette remarquable convergence dans lPévo- 
lution des formes. 


Séance du 30 novembre 1959. 

L’Insecte, au contraire, tolére d’assez larges écarts de température. 
R. JEANNEL, Arch. Zool. Exp. et Gén., 59, 1920, p. 509-542. 

R. JEANNEL, Notes Biospéologiques, 7, 1952, p. 35-39. 

R. JEANNEL, L’A beille, 32, n° 3, 1926, p. 221-550. 
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PHYSIOLOGIE. — Diminution de la tolérance à l'insuline chez la 
Ratte pancréatectomisée totalement maintenue à un niveau glycé- 
mique normal. Note (*) de MM. Pierre Miarne et René Aci, 
présentée par M. Pierre-P. Grassé. 


La Ratte pancréatectomisée rendue normoglycémique par des injections appro- 
priées d’insuline a une sensibilité accrue à cette hormone; ce fait pourrait être en 
relation avec Ja suppression de la sécrétion du glucagon. 


Après les premiers résultats de Foglia ('), Scow (*) a décrit l’évolution 
extrémement rapide du diabete chez le Rat pancréatectomisé totalement 
et mesuré les besoins en insuline de lanimal pancréatectomisé nourri 
(environ 13 unités par 100 g et par jour; de plus, Scow a indiqué que des 
injections de 3mU d’insuline provoquaient une chute importante de la 
glycémie chez des animaux fortement hyperglycémiques. 


Nous avons étudié la tolérance à l’insuline de la Ratte pancréatectomisée 
dans les conditions où on la mesure habituellement, c’est-à-dire chez des 
animaux à jeun dont la glycémie est normale au début du test; ces deux 
conditions doivent être remplies si l’on veut comparer la tolérance a 
l'insuline de l’animal pancréatectomisé à celle du Rat normal. Nous avons 
done été amenés tout d’abord à déterminer Ja dose d’insuline nécessaire 
pour maintenir dans les limites physiologiques la glycémie des animaux 
opérés. 

L'expérience a porté sur 21 Rattes pesant de 120 à 175 g. Seize ont été 
pancréatectomisées et maintenues à un niveau glycémique normal par des 
injections intrapéritonéales horaires d'insuline; 13 d’entre elles ont été 
traitées immédiatement après l’opération, et trois, 48 h après (ces dernières 
ont été maintenues en vie pendant les deux premiers Jours par l’admi- 
nistration de glucose et d'insuline). Cinq Rattes opérées a blanc, dont la 
glycémie a été suivie de façon identique, ont servi de témoins. 


1. Dose d'insuline nécessaire aux Rattes pancréatectomisées non nourries. 
— Immédiatement après l’opération, on a administré aux animaux un 
excès d’insuline (10 à 15 mU/100 g/h) pour combattre l’hyperglycémie due 
à l’éther; au bout de 3 ou 4 h, pour maintenir une glycémie voisine de la 
normale, il faut injecter aux Rats opérés une dose moyenne d'insuline 
variant de 1,8 à 6,3 mU/100 g/h. Les variations de la dose nécessaire 
d'insuline ne semblent pas être en relation avec le poids des animaux. 

2. Tolérance à l'insuline. — Chaque animal a subi un à trois tests à 
l'insuline (fig. 1) à partir du moment où sa glycémie est revenue à la 
normale; pour chaque test, il reçoit une injection intrapéritonéale d’insu- 
line (20 mU/100 g) et l’on arrête pendant 4h les injections régulières qu’il 
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recevait auparavant (nous supposons donc que, quand on fait un test à 
l'insuline chez un Rat normal, le pancréas de celui-ci diminue ou arrête 
sa sécrétion d'insuline tant que la glycémie reste basse). 

Chez les témoins, dans neuf cas sur dix, la glycémie retourne à son 
niveau de départ 2 h après l’injection. Chez les opérés, dans 16 cas sur 17, 
la glycémie n’atteint son niveau de départ que 3 ou 4h après l'injection. 
Par conséquent, la tolérance à l'insuline semble diminuée chez l’animal 
pancréatectomisé. 


Lu 
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Fig. 1. — Tolérance à l’insuline chez quatre Rattes pancréatectomisées (courbes en trait 


plein) et quatre Rattes témoins (traits pointillés). Chez les animaux opérés, la glycémie 
n’atteint son niveau de départ qu’au bout de 3 ou 4h, au lieu de 2 h chez les témoins; 
puis la glycémie continue à s’élever si l’on ne reprend pas les injections d’insuline. 


Discussion. — Il faut remarquer que les doses d’insuline nécessaires 
sont déterminées chez des animaux privés de glucagon, hormone dont 
nous ignorons l’importance chez le Rat; les doses que nous avons utilisées 
sont donc probablement inférieures à la sécrétion normale du pancréas. 
Elles sont assez différentes suivant les animaux; nous avions de même 
trouvé des variations du rapport glucagon/insuline chez le Canard pancréa- 
tectomisé (*). 51 on les compare à celles que Scow a déterminées chez 
l'animal nourri (environ 550 mU/100 g/h), on voit qu’elles sont extrêmement 
basses, et laissent penser que la sécrétion d’insuline chez l’animal à jeun 
est beaucoup plus faible que chez l’animal nourri. Nous ne pensons pas 
que la diminution de la tolérance à l’insuline soit due au choc opératoire 
puisque les animaux témoins ont subi une intervention analogue et conservé 
une tolérance normale, sans que cette hypothèse puisse être absolument 
exclue. 

C. R., 1959, 2° Semestre, (T. 249, No 23.) 167 
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Par ailleurs, il est intéressant de constater que, comme le Canard pancréa- 
tectomisé, mais avec des modalités différentes, le Rat pancréatectomisé 
répond mal à la fois à l’hyperglycémie et à l’hypoglycémie. 

Il est possible que la sensibilité accrue à l’insuline soit due à l’absence 
de glucagon. Nous ignorons encore si l’administration de cette hormone 
ramènerait la tolérance à l'insuline à la normale. Notons que les taux 
élevés de glycogène observés dans le foie des animaux pancréatecto- 
misés (‘), (*) pourraient provenir également de la carence en glucagon. 

En conclusion, de faibles doses d’insuline (1,8 à 6,5 mU/r00 g/h) sont 
nécessaires pour rendre normoglycémique la Ratte pancréatectomisée à 
jeun; les animaux pancréactectomisés et traités présentent une diminution 
de la tolérance à l'insuline, qui est peut-être à rapporter à l’absence de 
glucagon. 


(*) Séance du 30 novembre 1959. 

() Rev. Soc. arg. Biol.,; 23, 1947, p. 107. 

(@) Endoc., 60, 1957, p. 359. 

(*) P. MrALHE, Comptes rendus, 244, 1957, p. 385. 

(‘) R. Aaip et P. MrALHE, J. Physiol. (Paris), 50, 1958, p. 102. 
(6) R. Acip et P. MIALHE, Comptes rendus, 248, 1959, p. 3066. 
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ENDOCRINOLOGIE. — Identification expérimentale des cellules responsables 
de la sécrétion de prolactine chez le Rat. Note (*) de MM. Mare Hervayr et 
Jean L. Pasreers, présentée par M. Robert Courrier. 


Chez le Rat une catégorie spécifique d’éléments acidophiles préside à la sécrétion 
de la prolactine. Ces éléments s’hypertrophient sous l'influence de la réserpine 
comme chez la femelle gravide. 


De multiples arguments démontrent que la réserpine stimule la sécrétion 
de prolactine. En effet, elle active la glande mammaire (*), (?), (*), (*), (°), (°), 
elle provoque une réponse positive au niveau du jabot du pigeon (‘), elle 
accroît la teneur de l’hypophyse en prolactine (°*). 


Mais, outre l’étude des récepteurs, il nous semble indispensable de 
pouvoir contrôler cette influence de la réserpine par la mise en évidence 
au niveau même de l’hypophyse, d’une activation des éléments susceptibles 
de sécréter la prolactine. 

Or, la nature de ces éléments demeure discutée. Pour la plupart des 
auteurs, la prolactine serait sécrétée par les cellules acidophiles classiques, 
ce sont ces éléments qui s’hypertrophieraient au cours de la grossesse et 
de la lactation. Cependant, E. Lacour (°) a signalé chez la Ratte, la Lapine, 
la Vache et la Jument que ces modifications affectent des éléments acido- 
philes distincts des cellules x. Herlant (‘°), Herlant et Racadot ('') ont 
également observé chez diverses chauves-souris et chez la Chatte Phyper- 
trophie élective d’une lignée cellulaire distincte chez les animaux gestants 
ou allaitants. 

Tuchmann-Duplessis (*?) a décrit, d’autre part, chez des rats traités à 
la réserpine, une dégranulation des cellules x qu'il interprète comme le 
signe d’une hypersécrétion de prolactine. 

Ce traitement nous offre donc un moyen de vérifier si la prolactine est 
bien sécrétée par des cellules distinctes. 

Pour nous en assurer, nous avons repris l’étude d’hypophyses de rats 
traités à la réserpine. Il s'agissait, soit de mâles adultes normaux, soit 
d'animaux soumis à diverses conditions expérimentales, castration, hémi- 
castration, administration simultanée d’un antithyroidien. Les doses 
administrées (Serpasil Ciba) allaient de 0,25 mg à 1 mg par kilogramme 
et par jour, la durée du traitement variait entre 8 et 15 jours. Au total, 
32 hypophyses de rats traités ont été examinées, elles ont été confrontées 
avec celles de males normaux d’une part, de rattes gravides d’autre part. 

Soulignons que chez tous les animaux traités, la stimulation de la glande 
mammaire était manifeste. 

Au niveau de l’hypophyse, l’un de nous a déjà signalé que la réserpine 
inhibait l’apparition des cellules de castration mais qu’elle n’entravait 
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pas le développement des cellules de thyroïdectomie. Mais nous avons 
observé en outre chez les animaux traités l’hypertrophie constante d’une 
catégorie d'éléments acidophiles nettement distincts des cellules 4. Nous 
les avons identifiés grâce à une méthode trichromique mise au point par 
l’un de nous qui associe le bleu d’alizarine à l’érythrosine et au Mallory IT. 
Par cette technique, les cellules « apparaissent en jaune et les éléments 
auxquels nous faisons allusion en rouge ou en rose. Ces cellules se recon- 
naissent déjà chez les témoins non traités, mais elles sont alors de tres 
petite taille et très dispersées. Chez les animaux traités par contre, l’image 
hypophysaire devient très comparable à celle qu’on observe chez la femelle 
à terme. Tandis que les cellules « demeurent inchangées d’autres éléments 
acidophiles s’hypertrophient considérablement, leur appareil de Golgi 
devient très apparent, simultanément, leurs granulations apparaissent 
très dispersées et semblent se raréfier tandis que l’ergastoplasme envahit 
progressivement tout le cytoplasme. Comme, d’autre part, l’ergastoplasme 
présente une nette affinité pour le bleu d’aniline, ces éléments hyper- 
trophiés et partiellement dégranulés se confondent aisément avec des 
cellules basophiles. Cependant le traitement des coupes à la ribonucléase 
facilite grandement l'identification de ces cellules. Elles apparaissent alors 
comme de grands éléments clairs présentant un liséré périphérique de 
granulations roses. 

Par conséquent chez le Rat, les cellules responsables de la sécrétion de 
prolactine constituent bien une catégorie d'éléments distincts des cellules « 
classiques. Leur hypertrophie sous l'influence de la réserpine est compa- 
rable à celle que nous observons chez la femelle à terme. Les modifications 
manifestées par ’hypophyse elle-même confirment done l’action de cette 
drogue sur la fonction galacto-stimulante du lobe glandulaire. 


(*) Séance du 30 novembre 1959. 

(‘) R. Gaunt, A. BENZI, N. ANTOUCHAK, G. MILLER et M. Gitman, Ann. N. Y. Acad. Sc., 
59, 1954, p. 22. ; 

() C. BARRAcLouGH, Feder. Proc., 14, 1955, p. 9. 

C) Ee IDESCLIN, (C; (Ria Soc, Biola tol, 1059, pro. 


(‘) H. TucHMAN-DupPLEssis et L. MERCIER-PAROT, C. R. Soc. Biol., 151, 1957, p. 656. 
6) G. MAYER, J.-M. MEUNIER et J. RouAuLT, Comptes rendus, 247, 1958, p. 524. 

(5) J. LEDERER et R. DE Meyer, Ann. d’Endocr., 20, 1959, p. 377. 

(7) G. Lerranc, C. R. Soc. Biol., 152, 1958, p. 1495. 

(8) J. Merres, Proc. Soc. Exp. Biol. Med., 97, 1958, p. 742. 

() F. Lacour, C. R. Soc. Biol., 144, 1950, p. 248. 


(9) M. HERLANT, Arch. Biol., 67, 1956, p. 89. 
('t) M. HERLANT et J. Racapot, Arch. Biol., 68, 1957, p. 217. 
(?) H. TucHMANN-DuPLEssis, Presse Médicale, 64, 1956, p. 2189. 
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BIOLOGIE. — Formation de structures tubulatres par des cellules de 
tissu testiculaire embryonnaire isolées à l’aide de trypsine. Note de 
M. Marpocnée Awranau, présentée par M. Robert Courrier. 


Les cellules isolées obtenues par dissociation enzymatique des testicules embryon- 
naires de 18 à 19 jours, cultivées in vitro, forment des agrégats cellulaires. Dans le 
cadre de ces agrégats s’organisent des structures tubulaires analogues aux tubes 
testiculaires. 


La dissociation des tissus embryonnaires en leurs cellules constituantes 
et l’analyse subséquente du potentiel morphogénétique de ces cellules tire 
son origine des travaux de Wilson (1908). Plus récemment les travaux 
de Moscona (1952, 1956), etc. ont démontré la capacité qu’ont des cellules 
embryonnaires isolées d’édifier une structure morphologique qui ressemble 
au tissu dont elles proviennent. Wolff et Weniger (1954) ont étudié le 
problème de linteraction des testicules appartenant à deux espèces de 


classes zoologiques différentes. En cultivant les testicules en parabiose 


in vitro, ils ont trouvé que les cellules qui migrent des explants unissent 
les deux organes et forment, au niveau de la soudure, des tubes qui portent 
la preuve de leur origine double dans les deux types de cellules qui les 
composent. 

Le présent travail porte sur la capacité des cellules testiculaires isolées 
a reformer, dans des conditions expérimentales, la structure morpho- 
logique originale. Comme les expériences sont réalisées sur des testicules 
embryonnaires de 18 et 19 jours d’incubation, le travail permet aussi de 
savoir si des cellules d’une phase embryonnaire avancée ont encore cette 
possibilité. 

Méthode. — Les testicules d’embryons de poulet de 18 à 19 jours d’incu- 
bation sont introduits successivement dans une solution de Tyrode sans 
magnésium et calcium pendant 30 mn et dans une solution à 3% de 
trypsine à 37° C pendant le même temps (*). Puis le tissu est lavé avec de la 
solution de Tyrode sans magnésium et calcium et mis dans une solution de 
jus d’embryon de 10-12 jours et de solution de Tyrode ordinaire dans la 
proportion de 1/1. Ensuite le tissu est dissocié à la pipette. Une goutte 
de cette suspension cellulaire est mise en culture sur le milieu de Wolff 
et Haffen (1951) et incubée à 370 C. 

Résultats. — Quelques heures après le début de l’incubation, on reconnait, 
au milieu de la suspension, une condensation du matériel cellulaire, tandis 
que la zone périphérique contient le jus d’embryon clair et transparent 
avec peu d’éléments cellulaires. 24 h après l’incubation, les cellules de cette 
région forment un amas dense. L'analyse histologique montre une agglo- 
mération confuse des cellules conjonctives, épithéliales et germinatives, 
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qui composent le testicule normal. Il n’y a aucune organisation histolo- 
gique caractéristique. 

Apres 2 Jours de culture, l’examen histologique révèle quelques chan- 
gements. On remarque un début d'organisation épithéhale et surtout la 
formation d’une capsule de cellules conjonctives qui entoure l’explant. 

Des modifications continues à l'intérieur de Vexplant aboutissent 
dans 65 % des cas à la formation de structures tubulaires observables 
après 4 à 7 jours de culture. Une analyse exacte du phénomène est impos- 
sible à l’heure actuelle, mais il paraît être lié à une forte prolifération épi- 
théliale et conjonctive. Dans la masse des cellules apparaissent des cor- 
dons de tissu conjonctif qui séparent des amas de tissu épithélial. La masse 
cellulaire prend l’aspect d’un tissu organisé dont les cordons épithéliaux 
et les tubes présentent une certaine ressemblance avec le tissu testiculaire. 

Dans des cas très rares, on observe des spermatogonies dans la paroi 
de l’épithélium des tubes. Dans la plupart des cas, on trouve dans le stroma 
des cellules germinales entourées de cellules conjonctives. On rencontre 
souvent les cellules germinales par groupes de 2 ou 4. Ce fait suggère la 
possibilité d’une mitose qui se serait produite peu de temps avant la 
fixation de l’explant. 

L'aspect général des explants est sain. Le contour très net des noyaux 
indique une très bonne survie même après 11 Jours, durée maximale de 
la culture. 

En ce qui concerne l’influence réciproque des trois éléments cellulaires 
(épithélial, conjonctif et germinatif) sur le processus morphogénétique, 
on doit prendre en considération les observations suivantes : 

a. Les tubes réorganisés dans l’explant sont entourés de cellules conjonc- 
tives; 

b. La formation des tubes apparaît en premier lieu au bord de l’explant, 
au contact des cellules conjonctives qui forment la capsule; 


EXPLICATION DES FIGURES. 


Fig. 1. — Cellules des testicules après la dissociation par la trypsine (G X 830). 
Fig. 2. — Comme figure 1. Cellules de testicules, parmi elles un gonocyte (G X 2 050). 
” Fig. 3. — Agrégat non organisé formé à partir des cellules isolées. Après 24 h de culture 


Un gonocyte dans la masse des cellules épithéliales et conjonctives (G X 1720). 


Fig. 4. — « Pénétration » des cellules conjonctives dans la masse des cellules non organisées. 
Après 2 jours de culture (G x 830). 


Fig. 5. — Début de la formation des tubes à la périphérie des cultures. Après 4 jours 
de culture (G X 100). 


Fig. 6. — Cellules conjonctives en connection étroite avec le tube formé. Après 7 jours 
de culture (G X 1000). 


Fig. 7. — Groupe de quatre tubes. On remarque la connection étroite entre les cellules 
conjonctives et les tubes. Après 7 jours de culture (G x 690). 4 
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c. La pénétration du tissu conjonctif qui divise la masse épithéliale 
précède l’organisation épithéliale ; 

d. Dans un des explants, après 7 jours de culture, on remarque un 
groupe de cellules conjonctives entourées par un tube épithélial. Le tube 
ainsi formé est inversé, la partie basale des cellules (noyau) s’appuie sur 
les cellules conjonctives. 

Ces observations permettraient peut-être de formuler une hypothèse de 
travail analogue à celle de Grobstein (1953) concernant le rôle inducteur 
des cellules conjonctives sur les cellules épithéliales dans le processus 
morphogénétique de la formation des tubes. 

L'intérêt particulier du présent travail réside dans le fait que les cellules 
d’un tissu bien différencié (18-19 jours d’incubation) possèdent encore la 
capacité de se réorganiser, après la dissociation du tissu. Les travaux 
publiés sur les réorganisations cellulaires portent surtout sur des stades 
jeunes du développement embryonnaire. 


(:) C. GROBSTEIN, J. Exp. Zool., 124, 1953, p. 383-414. 

() A. Moscona et H. Moscona, J. Anat., 86, 1952, p. 287. 

(3) A. Moscona, Proc. Soc. Exp. Biol. Med., 92, 1956, p. 410-416. 

(*) H. V. Witson, J. Exp. Zool., 5, 1908, p. 245-258. 

(®) Er. Wozrr et K. HAFFEN, nie rendus, 233, 1951, p. 439. 

(6) Er. Wozrr et J. P. WENIGER, J. Emb. Exp. Morph., 2, 1954, p. 161-171. 


(Université hébraïque de Jérusalem 
et Laboratoire d’Embryologie expérimentale 
du Collège de France et du C. N.R.S.) 
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BIOLOGIE EXPERIMENTALE, —- Analyse expérimentale par implantation 
testiculaire de Vhermaphrodisme protandrique rudimentaire chez lV Onis- 
coide Porcellio dilatatus. Note de M. Jean-Jacques LEGRAND, transmise 


par M. Albert Vandel. 


L’implantation d’un testicule chez un hermaphrodite protandre en phase femelle 
restaure la phase mâle en provoquant une différenciation mâle externe, un déve- 
loppement du tractus mâle et un réveil de la glande androgène. C’est donc le fonc- 
tionnement de-cette glande qui conditionne l’évolution normale de l’hermaphro- 
disme protandrique rudimentaire. 


J’ai décrit (*) dans une population de Porcellio dilatatus récoltée a 
Corbeil (Seine-et-Oise) une forme particuliére d’intersexualité caractérisée 
par un développement mâle rudimentaire des pléopodes et de l’apophyse 
génitale et la structure hermaphrodite, d’ailleurs asymétrique, des gonades. 
Par élevage j’ai démontré que cette intersexualité correspondait à un 
hermaphrodisme protandrique rudimentaire. L’analyse effectuée à l’aide 
d’une méthode fondée sur les modalités de la régénération des appendices 
mâles (*) a révélé que les individus de ce type passent par deux phases 
sexuelles succédant à l’état initial d’indifférenciation : 


— une phase mâle très courte, ne dépassant pas la cinquième mue, 
pendant laquelle Papophyse génitale et les endopodites des pléopodes 1 et 2 
commencent à se différencier dans le sens mâle; 


— une phase femmelle fonctionnelle qui dure le restant de la vie, la 
différenciation mâle restant stationnaire, bien que le stimulus mâle soit 
totalement inhibé. 

J’ai retrouvé des intersexués de ce type, en proportion notable (12 à 13 %) 
à Roscoff; par contre d’autres populations, récoltées dans des caves à 
Poitiers, Ruffec, Tours et Chartres s’en sont montrées indemnes. Enfin 
une petite population récoltée dans une cave à la Mérigotte (Vienne) 
m'a procuré un exemplaire de ce type. 

Lors de sa capture en avril 1956 l’individu en question se présentait 
comme une femelle adulte que seul un rudiment d’apophyse génitale pouvait 
désigner comme un intersexué. Élevé au laboratoire, il mit bas une petite 
portée de 13 pull en août et effectua en avril 1957 une nouvelle mue 
parturiale non suivie de mise-bas. Le 28 mai 1957 il reçu deux implantats 
testiculaires. Son évolution fut suivie, pendant une nouvelle année, d’une 
période pendant laquelle il effectua cinq mues dont la première fut 
parturiale mais abortive et les autres normales. 

Dès la premiere mue postopératoire il a présenté une différenciation 
mâle des pléopodes 1 et 2, qui s’est complétée et s’est étendue aux péreiop- 
podes lors des mues suivantes. L’apophyse génitale elle-même a terminé 
sa différenciation et s’est coaptée avec les endopodites des pléopodes 1. 
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L’individu présentant une différenciation mâle externe complète, fut 
sacrifié en juin 1958 et examiné en coupes sériées. 

Les deux gonades présentent dans leur partie antérieure un utricule 
testiculaire, vide de gonies à droite, rempli de spermatocytes à gauche, 
mais tous deux prolongés par un filament suspenseur contenant des 
cellules endocrines dont la structure nucléaire (gros caryosomes et nucléole 
volumineux) témoigne nettement de leur activité sécrétrice d’hormone 
mâle. 

La partie moyenne des gonades offre, à droite seulement, une zone 
externe constituée par des tronçons de vésicule séminale mâle en activité 
sécrétrice, mais se terminant en cul-de-sac, rattachés par de fins tractus, 
d’une part à l’utricule, d’autre part à une importante formation interne, 
présente aussi à gauche, qui correspond à la transformation d’un ovaire 
en vésicule séminale sécrétrice. Un oviducte normal se branche sur cette 
partie. Alors que la gonade gauche ne présente aucune trace de structure 
femelle fonctionnelle, une zone germinative ovarienne active persiste à 
droite du côté externe, pleine d’ovocytes en voie de vitellogénèse (noyau 
dictyé à gros nucléole, grains de vitellus dans le cytoplasme, diamètre 
cellulaire atteignant 180). Certains ovocytes ont pénétré dans la zone 
transformée en vésicule séminale et voisinent avec des amas de sécrétions. 

Dans leur partie postérieure les deux gonades sont rattachées par de 
fins tractus à un canal déférent sécréteur aboutissant à l’apophyse 
génitale. 

Cette structure peut s’interpréter de la façon suivante : 

On doit distinguer deux origines possibles des parties mâles : 

— une partie mâle fondamentale, mise en place lors de la phase mâle 
initiale, comprenant les utricules, les tronçons de vésicule séminale de la 
gonade gauche et les canaux déférents; 

— une partie mâle secondaire, provenant de la transformation de la 
zone de maturation ovarienne en vésicule séminale et assurant une connec- 
tion, d’ailleurs imparfaite, entre utricule et canal déférent. S'il apparaît 
nettement que la structure ovarienne a régressé au profit d’une extension 
du tractus mâle, l’hormone mâle a été incapable de provoquer la lyse des 
ovocytes, comme cela se produit chez une femelle normale ayant reçu 
un implantat testiculaire. La structure régressée de la zone ovarienne 
droite rappelle tout à fait celle qu’on observe chez un hermaphrodite 
protandrique fonctionnel comme Anilocra physodes pendant la phase mâle. 
On peut admettre que dans ces deux cas la constitution génétique herma- 
phrodite rend les ovocytes insensibles à l'hormone male qui bloque seu- 
lement la vitellogénèse. 

Ainsi l'hormone mâle diffusée par l’implantat a restauré tardivement 
la phase mâle initiale. Cette restauration a été marquée par une diffé- 
renciation complète des caractères sexuels secondaires, un comportement 
sexuel mâle, un développement et une activité glandulaire du tractus, 
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une reprise d'évolution des gonies demeurées dans l’utricule gauche et, 
fait important, une reprise de l’activité endocrine du tissu androgène 
qui est le signe d’une restauration de la phase mâle autochtone. 

Inversement on peut se représenter l’évolution normale de l’hermaphro- 
disme protandrique rudimentaire de Porcellio dilatatus comme résultant 
d’une cessation d’activité plus ou moins précoce de la glande androgène 
sous l’effet de Pentrée en jeu de facteurs génétiques. 

Il est possible d'appliquer à lhermaphrodisme protandrique des Crus- 
tacés Isopodes le schéma imaginé par Goldschmidt (*) pour rendre compte 
de Vintersexualité de Lymantria dispar. On doit cependant remarquer 
que la suprématie plus ou moins tardive du facteur F sur le facteur M, 
intervenant au point de virage est seulement relative : elle peut être 
inversée expérimentalement, de même que chez Anilocra physodes (*), 
la coexistence prolongée d’un mâle et d’une femelle fait reculer l’époque 
du point de virage sexuel du mâle. 


) Comptes rendus, 224, 1947, p. 353 et 1029. 

2) Gok, Soc. Biok; 141, 1047, pis 382, 

) Die sexuellen Zwischenstufen, Berlin, 1931. 

) Arch. Zool. Exp. Génér., 89, n° 1, 1952, p. 1-56, 14 figures. 
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BIOPHYSIQUE. — Identification radiocristallographique et aspects cytolo- 
giques de la guanine dans le réflecteur des photophores chez Maurolicus 
pennanti Walbaum (Téléostéen Maurolicidæ). Note (*) de MM. Jean Barravn, 
Jean-Marie Bassor et Pierre Favarp, présentée par M. Jean Wyart. 


La disposition régulière et intracellulaire des spicules du réflecteur est précisée; 
leurs caractéristiques de diffraction aux rayons X sont celles de la guanine. 


Les organes lumineux dés Téléostéens Stomiatidæ comportent géné- 
ralement une enveloppe externe, le réflecteur, qui forme l’enceinte ampul- 
laire ou tubulaire contenant les cellules lumineuses. Chez Maurolicus 
pennanti, ce réflecteur, particulièrement important, est constitué par 
Pempilement de cellules très allongées (60 4), de section polygonale, dis- 
posées avec grande régularité : longidutinales le long du boyau qui relie 
les photophores coalescents de la carène, elles s’épanouissent à angle droit 
à l’insertion métamérique des projecteurs qu’elles tapissent parallèlement 
à leur axe en épousant leur courbure (pl. I, fig. 1 et 3). 

Le contour de chaque cellule du réflecteur externe est souligné par 
l'accumulation de spicules allongés, réfringents, rigoureusement orientés 
suivant la longueur de la cellule. Dans la partie interne du réflecteur, les 
spicules sont plus rares. 

Au microscope électronique, les spicules du réflecteur interne sont groupés 
au centre des cellules, laissant apparents le cytoplasme périphérique et la 
membrane cellulaire (pl. I, fig. 5). Leur section quadrangulaire est environ 
de 0,05 X 0,2 4. Dans le réflecteur externe, les spicules, de section plus 
grande (0,1 X 0,7 4 environ) forment en coupe transversale trois ou quatre 
couches serrées d’aspect polygonal, dont la plus interne est étroitement 
accolée au noyau filiforme, tandis que la plus externe s’applique a la 
membrane cellulaire. Dans les régions distales de la cellule, la zone centrale 
est occupée par un empilement régulier de spicules (pl. IT). Autrement dit, 
dans un faisceau quelconque de cellules formant l'épaisseur du réflecteur, 
les spicules sont parallèles entre eux et leur axe d’orientation est tangent 
à la courbure du photophore. 

Les spicules manifestent une forte biréfringence (pl. I, fig. 3 et 4). Leurs 
caractères de solubilité sont ceux de la guanine (‘), (*); cependant, les 
réactions générales des purines, en particulier les réactions à l’argent, 
donnent des résultats négatifs ou douteux à leur niveau. Il convenait done 
de confirmer leur nature chimique par une autre technique. 

Nous avons utilisé une méthode de diffraction des rayons X par une 
poudre cristalline, dans laquelle un goniomètre mesure les angles de diffrac- 
tion et un compteur l'intensité des faisceaux diffractés. Les échantillons 
ontfété préparés de la manière suivante : chez une trentaine d'individus 
de Maurolicus conservés au formol salé, les cordons ventraux de photophores 
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sont isolés et soigneusement débarrassés des éléments calcifiés (nageoires) 
et musculaires. Après broyage sommaire, les cordons sont traités au xylène 
(entre deux bains d’aleool) pour éliminer la graisse de la couche conjonctive 
externe, lavés à l’eau et séchés. Le produit ainsi obtenu est collé sur une 
lame de verre grâce à un ruban adhésif sur ses deux faces (*). Lors des 
mesures, le ruban adhésif donne lieu à des halos assez larges et assez intenses, 
mais l’adjonction de substance se traduit par une vingtaine de « pics », 
dont un très prononcé. On est d’autant moins gêné par la diffraction due au 
support que la couche de substance est plus compacte. 

Nous avons comparé nos diagrammes : A. avec les données radiocristal- 
lographiques déja connues pour la guanine (*); B. avec le diagramme d’une 
substance témoin (°). 

Le tableau ci-après rassemble les résultats et permet de faire les 
remarques suivantes 

19 La concordance de position des raies est bonne dans l’ensemble; 

20 la concordance est meilleure entre le témoin et la substance qu'entre 
ces derniers et les données A.5. T. M., qui sont généralement obtenues 
par une méthode dont la précision est inférieure à celle de la méthode 
goniométrique ; 

30 les rapports d'intensité des raies du témoin (indiqués entre parenthèses 
dans le tableau) ne sont pas en concordance avec ceux donnés par Jes 
fiches A. S. T. M. Ceci peut être dû à la diffraction propre du support 
comme à la différence des méthodes employées. Mais certaines raies du 
témoin et de la substance, qui ne figurent pas sur la fiche A. 5. T. M., per- 
mettent plutôt de rapporter cette particularité à d’autres corps non encore 
précisés. | 

En partant d’une préparation de la substance et en lui ajoutant progres- 
sivement des quantités croissantes de poudre de guanine étalon, on voit 
le pic le plus intense (3,20 À) devenir de plus en plus haut, mais on ne 


EXPLICATION DES FIGURES. 


PLANCHE I. 


Fig. 1. — Coupe parasagittale d’un photophore abdominal. Bouin, trichrome en un temps. 
Remarquer lV’importance du réflecteur externe (Re), doublé intérieurement par le 
réflecteur interne (Ri). Cj, conjonctif adipeux; Cl, cellules lumineuses. (G X 140.) 


Fig. 2. — Section longitudinale des cellules du réflecteur externe. Regaud, réaction nucléale 
de Feulgen et Rossenbeck. Les spicules du guanine ont été dissous lors de l’hydrolyse 
chlorhydrique. (G X 2 000.) p, couche pigmentaire. 


Fig. 3. — Coupe frontale d’un cordon ventral de photophores. Bouin, réaction à l’A. P. S. 
Hématoxyline de Groat. Remarquer la disposition précise des cellules du réflecteur. 
(G X 60.) 

Fig. 4. — Même préparation photographiée entre Nicols croisés. 


Fig. 5. — En bordure des cellules lumineuses (Cl), on observe les deux types de réflec- 
teurs : a. le réflecteur interne (Ri) dont les cellules en coupe transversale montrent les 
spicules groupés au centre d’un cytoplasme clair; b. le réflecteur externe (Re) dont 
les cellules sont bourrées de spicules (s). (Microgr. électronique G X 4 000.) 


MM. J. BarRrAUD, J.-M. BAssot et P. FAVARD. 
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PLANCHE II. 


4 


Coupes transversales dans les cellules du réflecteur externe. 
Fig. 1. — Vue d’ensemble montrant l’agencement régulier des spicules. (Microgr. élec- 
tronique G X 7 700.) 


Fig. 2. — Détail d’une région analogue. Certaines cellules sont coupées au niveau du 
noyau (n). p, couche pigmentaire. (Microgr. électronique G X 10 500.) 


constate ni dédoublement ni déplacement de celui-ci. Sa position a été 
déterminée avec précision, la valeur de l’angle 9 étant mesurée de part et 
d’autre du zéro du goniomètre. Pour la substance étudiée, on trouve 
0 = 13955'1/4 et pour l’étalon 13°55’ 3/4, ce qui correspond respecti- 
vement à 3,202 et 3,200 A. Si l’on admet que l'erreur, calculée assez lar- 
gement, est inférieure à 0,005 À, on peut considérer que le pie étudié 
dans les deux substances correspond à la même distance réticulaire, 
soit 3,200 À — 0,005. 


Conclusions. — 1° L’ensemble des résultats radiocristallographiques 
permet d’identifier le constituant majeur de la substance des spicules 
comme étant de la guanine, ainsi que le suggéraient les données histo- 
chimiques. 

2° L’étude au microscope électronique montre la situation intracellulaire 
et orientation précise de ces spicules. Une telle disposition, n’est peut-être 
pas sans influence sur les caractères physiques de la lumière émise par les 
cellules glandulaires. 


*) Séance du 30 novembre 1959. 

M. Bassot, Comptes rendus, 248, 1959, p. 297. 

M. Bassot, Arch. Anat. Microsc., 1959 (sous presse). 
Scotch cellulose tape double face n° 666. 

Fiche A. S. T. M. (American Society for Testing Materials). 
Guanine Prolabo. 


1) Je 
2) J. 
3 
4 


(*) 
(") 
(*) 
(*) 
() 
() 
(Faculté des Sciences, Laboratoire de Biologie cellulaire, Paris, 
et Laboratoire de Synthèse atomique, Ivry-sur-Seine.) 


I Guanine IL Guanine Ili 
AS ot ed, Témoin. Echantillon. I ( suite). II (suite ). Ill (suite ). 
9,05 À (5) 9,08À (12) 3,90 À 3,89 À 
8,51 (3) 3,70 3,76 
| 8,20 (1) 3,62 (2) oe Or (3) 
7,90 À (40). 97,81 (6) 3,53 À. (50) 3,52 (42) 3,52 (3) 
6,71 (6) 3,46 (2 
6,32 (70) 6,29 (33) 6,29 (45) 3,40 (9) 
5,01 (40) 4,98 (4) D, (40) 3,36 A) 3,35 (42) 
4,83 (2) 4,83 (3) 3,22 (100) 3,19 (100) 3,20 (100) 
72 (2) 3,14 (17) 3,14 (27) 
4,62 (10) 4:50 (1) 3,06 (8) 
4,51 (42) 3,02 (40) 3.0L (4) 3,00 (3) 
4,30 (20) 4,30 (3) 2,96 (3) 
4,19 (3) 4,19 (6) 2,90 (30) 2,88 (5) 2,90 (3) 
4,07 (20) 4,06 (4) 4,05 (3) 2,81 (40) 2,83 (1) >, 83 (2) 
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MICROSCOPIE ÉLECTRONIQUE. — Structure submicroscopique de l’amidon : 
Examen de grains en coupes minces au microscope électronique. Note 
de MM. Anpré Guigor et Gustave. Levavasseur, présentée par 
M. Maurice Lemoigne. 


L'examen de coupes minces de grains d’amidon partiellement benzoylé apporte 
de nouveaux arguments en faveur de l’hypothèse précédemment formulée sur 
l’organisation structurale du grain. On observe en particulier l'existence de zones 
concentriques ou excentriques formées d’un réseau d’alvéoles orientées tangen- 
tiellement et radialement, et de fins filaments torsadés. 


Une étude antérieure (') a permis de mettre en évidence, au cours de 
la dispersion aqueuse de l’amidon, différents éléments structuraux, et de 
formuler ’hypothése suivante, concernant l’organisation du grain (?) : 

Le grain d’amidon apparaît constitué de couches concentriques ou excen- 
triques (structure de bulbe d’oignon), formées de réseaux alvéolaires et 
entourées par des membranes. La charpente de ces réseaux est composée 
d’enveloppes enroulées en hélice (*), contenant une substance d’aspect 
amorphe. Des granules de quelques microns a une fraction de micron sont 
enchâssés dans ces alvéoles; parfois entourés d’une membrane en forme 
de sac, ils sont composés de corpuscules sphéroïdes ou de fins bâtonnets 
accolés et d’un substrat amorphe. 

Les figures 1 et 2, obtenues sur des coupes d’amidon de blé, confirment 
que les constituants du grain présentent une grande similitude à l'absorption 
des électrons (*), (°), (°). Le contour des grains apparaît assez lisse [ef. (*)]. 
On observe, en (a), une coupe transversale présentant une cavité semblable 
à celles décelées par Sandstedt (7), à l’aide du microscope optique, dans 
une zone de moindre résistance à l’action enzymatique (*). 

Pour essayer de mettre en évidence l’organisation interne des grains, 
divers procédés ont été mis en œuvre : digestion enzymatique partielle 
des coupes (*), coupes ultraminces (°), répliques de surfaces de rupture 
de grains (*°). 

- Nous avons tenté d’aborder ce problème par l’examen de coupes minces 
d’amidon de pomme de terre partiellement benzoylé ("), obtenues après 
inclusion dans le métacrylate de méthyle à 20 % de métacrylate de butyle. 

Les figures 3 et 4 représentent des coupes de régions périphériques du 
grain d’amidon benzoylé, où le contour extérieur (b) apparaît sous forme 
d’une bande de 1500 À d’épaisseur [ef. (°)]. Il convient de noter que dans 
cette bordure existent de petites alvéoles (c) pouvant saillir plus ou moins 
à la surface et lui donner l’aspect légèrement verruqueux signalé par (‘°). 

Les membranes antérieurement mises en évidence dans des dispersions 
aqueuses, ayant une épaisseur inférieure à 100 À, ne sont naturellement 
pas visibles sur ces coupes. Cependant, nous avons observé, étalés dans le 
plan de certaines coupes, des fragments de ces membranes, partiellement 


ANDRÉ GUILBOT et GUSTAVE LEVAVASSEUR. 


Piglet ( Gaex 27500). Bsa CG 2 500). 


Fig. 5 (G X 10 000). Fig. 6 (G X 10 000). 
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détachées, au cours de la préparation. De plus, on peut estimer que la 
ligne de séparation (d) dans la figure 5 peut être considérée comme la 
manifestation de la présence de ces membranes séparant deux zones du 
grain d’amidon. 

La structure de la région périphérique et de la partie sous-jacente 
(fig. 3, 4 et 6) est constituée d’alvéoles d’environ 0,2 à 24, apparaissant 
dans l’épaisseur de la coupe sous la forme d’un réseau tridimensionnel. 
Ces alvéoles présentent une orientation générale tangentielle et radiale. 
On distingue plusieurs centres d'organisation (e, f, g). Ce réseau d’alvéoles 
offre une analogie très nette avec celui précédemment observé au cours 
de la dispersion aqueuse du grain d’amidon et considéré comme un réseau 
d’enveloppes enroulées en hélice, dans lequel seraient enchâssés les granules 
[cf. fig. 5 et 6 de (?)]. 

Dans une partie centrale de grain (fig. 5), on observe une structure 
plus serrée, formée de filaments torsadés délimitant de petites alvéoles 
et comparables à ceux décrits par (°) et ('°). 

Il est vraisemblable que le traitement subi par le grain risque d’en 
avoir altéré l’organisation par gonflement partiel et dissolution de certains 
constituants dans le milieu réactionnel, mais il n’en reste pas moins que 
le squelette résiduel doit avoir conservé la structure générale des parties 
les plus résistantes du grain. 

L’ensemble de cette étude, recoupant en partie des observations d’autres 
auteurs, reste en accord avec nos précédents résultats et apporte de 
nouveaux arguments a l’appui de notre hypothèse sur l’organisation struc- 
turale du grain d’amidon. 


(‘) A. GuizBoT et G. LEVAVASSEUR, Comptes rendus, 239, 1954, p. 728. 

() A. GuizBorT et G. LEVAVASSEUR, Proc. Intern. Conf. on Electron Microscopy, Londres, 
10944). 099. 

() Récemment, A. N. J. Heyn, Text. Res. J., 29, 1959, p. 366, a confirmé l'existence 
de structures en hélice par examen d’amidon soluble, au microscope électronique. 

(*) R. L. WuisTLER, J. D. Byrp et W. L. THorNBURG, Biochim. Biophys. Acta, 18, 
105% DO 

(5) K. MUHLETHALER, Z. Wissensch. Mikr. Dtsch., 62, 1955, p. 394. 

(°) KELLENBERGER, Communication verbale. 

(7) R. M. SANDSTEDT, Cereal Chem., 32, 1955, p. 32. 

(8) Il convient également de rapprocher ces cavités de celles signalées dans l’amidon 
de maïs par Z. Nikuni et R. L. WuisTLER, J. Biochem. (Japon), 44, 1957, p. 227. 

(*) R. L. Wuist er et E. S. TURNER, J. Polymer. Sc., 18, 1955, p. 153. 

CMOMSTERLINGIEL B: J. SPir, J. Bap. Bot: 9; 1998;p-N70: 

('') Benzoylation effectuée à 30° C sur de l’amidon déshydraté par échange de solvants. 
Cette technique permet de conserver l’aspect du grain d’amidon (A. GuiLBoT et 
R. Drapron, Congrès Intern. Ind. Alim. et Agr., Madrid, 1954). 


(Laboratoires de Biochimie et Physicochimie 
des Céréales de (I. N. R. A. 
et de Microscopie électronique des Services chimiques de l’État.) 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur la séparation des protéines du sérum sanguin 
par précipitation au sulfate d’ammonium. Note (*) de M. Jacques Mossé, 
présentée par M. Maurice Lemoigne. 


On analyse le processus classique de purification des protéines sériques par 
précipitation au sulfate d’ammonium. On montre que les conditions habituel- 
lement employées aboutissent à une séparation défectueuse et incomplète entre 
albumines et globulines et l’on propose un procédé plus efficace. 


Lors du relargage des protéines du sérum par demi-saturation au sulfate 
d’ammonium, le précipité de globulines obtenu reste imprégné — même 
après une centrifugation poussée — par la phase supérieure constituant 
le surnageant et contenant les albumines. 

Il en résulte d’abord une perte relativement légère sur les albumines 
extraites (perte de l’ordre de 10 %) puisque le surnageant qu’on sépare 
ne correspond pas exactement à la totalité de la phase supérieure, mais 
seulement aux g/10€ de celle-ci. Ensuite et surtout cette imprégnation 
entraîne une pollution des globulines au précipité desquelles les albumines 
non extraites se trouvent mélangées. C’est à ce dernier inconvénient que 
la méthode classique d’extraction des protéines sériques par précipitation 
au sulfate d’ammonium (') a pour but de remédier. Or un examen rigou- 
reux de cette méthode montre, ainsi que nous allons le voir, qu’elle conduit 
a Pélimination d’une partie importante des globulines (environ 1/4 des 
globulines totales) sans pour cela séparer les albumines entrainées avec le 
précipité des globulines lors du relargage par demi-saturation. 

Nous rappelons en quoi consiste cette méthode : aprés addition, a un 
volume ¢ de sérum refroidi, d’un égal volume » de solution saturée de 
sulfate d’ammonium et séparation du précipité de globulines par centri- 
fugation, ces dernières sont redissoutes dans un volume 29/3 d’eau, puis 
de nouveau relarguées par addition d’un volume 2 9/3 de solution saturée 
de sulfate d’ammonium. On répète ensuite deux fois la dissolution suivie 
de reprécipitation. ; 

Pour suivre et analyser ce processus de purification, il suflit de porter 
sur un graphique les compositions pondérales en sulfate d’ammonium 
(abscisses) et en protéine sérique (ordonnées) des différents mélanges ou 
phases mis en jeu. 

Le sérum (7,5 % de protéine) est représenté par un point P de l’axe Op 
des ordonnées (fig.), la solution de sulfate d’ammonium par un point 5 
de l’axe Os des abscisses [43 % de (NH,).50,], le sérum demi-saturé par 
un point M, du segment PS, tel que le rapport M,S/MoP soit égal à celui 
des densités respectives du sérum (1,025) et de la solution saline (1,242). 
Ce sérum demi-saturé se sépare en un surnageant A, et un précipité Gy 
dont la masse égale environ 1,44 fois celle du sérum demi-saturé M4. 
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Par addition d’un volume d’eau égal aux 2/3 de celui du sérum utilisé, 
les globulines forment une solution B dont la précipitation par le sulfate 
d’ammonium en solution saturée (à raison d’un volume égal aux 2/3 de 
celui du sérum utilisé) donne un mélange M, se séparant en deux phases A, 
et G,. La répétition de ce processus deux fois encore aboutit à deux nouvelles 
phases A, et G:, puis À; et G, dont les positions sur le graphique sont 
chaque fois décalées vers la gauche par rapport aux points précédents, 
comme le sont A, et G, par rapport à A, et G (pour ne pas compliquer 
la figure, les points A., M., G., Ay, M, et G, n’y ont pas été représentés). 


0) 10 20 333234 0 30 40 Ss 


Pour interpréter graphiquement ce processus de purification qui se 
traduit par une série de cycles tels que G,BM;G:;, nous rappellerons deux 
résultats importants dont la démonstration a déjà été donnée ailleurs (*). 

10 La proportion de protéine précipitée (par rapport aux protéines 
totales) est la même pour tous les mélanges de points figuratifs situés le 
long d’une ligne de conjugaison telle que AG, et ne dépend que de la 
position de cette ligne, qu’on repère par son intersection Ë,, avec l’axe 
des abscisses. 

2° Une ligne de conjugaison telle que AyMoG, divise le plan Os, Op en 
deux régions : à droite de cette ligne, les protéines du précipité G, (ici, les 
globulines) sont entièrement insolubles; à gauche de cette ligne, les 
protéines du surnageant A, (ici, les albumines) sont totalement solubles 
et il y a partage des protéines de G, entre un précipité et une solution. 
La bande comprise entre deux lignes de conjugaison différentes correspond 
alors à la région où précipitent les fractions qui sont totalement solubles à 
gauche de la bande considérée et totalement insolubles à droite. 

Dans le cas présent, on voit qu'après chaque redissolution, suivie de 
reprécipitation, l’abscisse du point © a diminué (fig.) : pour le premier 
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relargage, on trouve OZ, = 25%; pour la première reprécipitation, 
OX, = 24 %, etc., pour la bed on aurait OX, 7422 %. Autrement 
dit, après ces trois purifications successives, on a éliminé toutes les globu- 
lines qui précipitent normalement dans le domaine compris entre les lignes 
de conjugaison passant respectivement par les points Ly et Ly. 

Nous avons mesuré la quantité des globulines ainsi éliminées au cours 
d’un tel processus : elle représente entre 1/4 et 1/5 de la totalité des globu- 
lines. Quant aux albumines, on en retrouve dans chacun des trois surna- 
geants successifs A,, A. et A;, mais également dans le dernier préci- 
pité G, des globulines qui en contiennent, par conséquent, encore au terme 
de la purification. 

En fait, pour que cette méthode soit efficace, il suffit que les points M,, M; 
et M, se trouvent sur la ligne A,G,. On pourrait donc calculer les quantités 
d’eau et de solution saline a ajouter a chaque nouvelle dissolution ou 
précipitation pour que cette condition soit réalisée. Mais il est beaucoup 
plus simple de laver le précipité G) par une solution saline de compo- 
sition À,, solution dans laquelle les globulines sont insolubles et les albu- 
mines solubles : par mise en suspension du précipité G, dans la solution Xo, 
on entraîne progressivement les albumines imprégnant le précipité sans 
dissoudre aucunement de globulines. Ce processus avait d’ailleurs déja été 
utilisé empiriquement par Sérensen (*) : en préparant l’ovalbumine par 
relargage au sulfate d’ammonium, Sürensen recherchait quelle était la 
solution saline la plus concentrée qui, ajoutée au surnageant, ne produisait 
pas de précipité et il utilisait cette solution pour laver le précipité d’oval- 
bumine. 

Dans un travail antérieur (*), nous avons donné la justification théo- 
rique de cette méthode en explicitant la relation entre la composition d’un 
précipité et celle de la solution saline convenable pour une telle purifi- 
cation. La présente Note en montre Pintérét dans l’extraction des protéines 
sériques, puisque la purification devient à la fois plus efficace et quasi 
quantitative. 


* 


(*) Séance du 30 novembre 1959. 

(‘) J. J. Perez, Techniques de Laboratoire, Masson, Paris, 1, 1954, p. 483. 
(©) J. 

() 


Moss&, Ann.) I. N.R. A; série A,, 8, n° 2\dis,.1957,, p.441. 
S. P. L. SORENSEN et M. Hoyrup, C. R. Trav. Lab. Carlsberg, 12, 1915, p. 12. 


(Station de Physiologie végétale, C. N. R. A., Versailles.) 
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PARASITOLOGIE, — Sur une technique d'essai in vivo des substances 
trichomonacides. Note (*) de MM. Raymoxp Cavier, JEAN Saver et 
Me Marie-José Quemerais +, présentée par M. René Fabre. 


Description d’un procédé original d’essai pharmacologique des médicaments 
trichomonacides utilisant la Ratte expérimentalement infestée par Trichomonas 
vaginalis. 

L’un de nous a montré, avee Mossion ('), (*) que l’administration, par 
la voie sous-cutanée, à des rattes castrées, de benzoate d’cestradiol, permet- 
tait Pinstallation durable, dans le vagin de ces Rongeurs, de Trichomonas 
vaginalis (Donné, 1837), Flagellé étroitement adapté à l’espéce humaine. 
Nous avons utilisé cette découverte pour mettre au point une technique 
d’essai des médicaments trichomonacides, réalisant des conditions expé- 
rimentales voisines de celles dans lesquelles vit habituellement le parasite. 
Nous avons appliqué cette méthode à l’essai pharmacologique de deux 
substances qui semblent donner de bons résultats dans le traitement de la 
trichomonose vaginale, Pacétylaminonitrothiazole et la trichomyeine. 

1. Technique d infestation de la Ratte. — Des rattes de 100 à 120 g sont 
castrées, puis utilisées, après un repos de 15 jours à 3 semaines et véri- 
fication de leflicacité de la castration par examen du frottis vaginal. 
Les animaux reçoivent alors, tous les quinze jours par la voie sous-cutanée, 
10 mg de benzoate d’cestradiol sous forme de suspension microcristalline. 
Deux semaines après le début du traitement hormonal, les rattes, en cestrus 
permanent, sont infestées; pour cela, on introduit, dans le fond du vagin, 
une fois par jour, pendant trois jours consécutifs, au moyen d’une fine 
canule de verre stérile, une goutte d’une culture de T. vaginalis âgée 
de 48 h (milieu de Dobell et Laidlaw, modifié par Deschiens). Des contrôles 
sont effectués tous les quatre jours, apres la dernière inoculation, en exami- 
nant au microscope le produit de lavage vaginal par une goutte de liquide 
de Ringer tiède, introduite au moyen d’une canule de verre. 

Les animaux non encore parasités sont soumis immédiatement après le 
contrôle à une deuxième et éventuellement à une troisième infestation, 
de manière identique à la première. Dans ces conditions, 80 à 100 % des 
rattes sont expérimentalement infestées et prêtes pour les essais pharma- 
cologiques. 

2. Technique de l'essai pharmacologique. — Le médicament à essayer 
peut être administré aux animaux infestés 

a. soit par la voie vaginale, sous forme de petits ovules cylindriques à 
base de gélatine glycérinée officinale, d’un diamètre voisin de 4 mm; 

b. soit par la voie orale, sous forme de solution ou de suspension aqueuses 
introduites à l’aide d’une petite sonde cesophagienne montée sur une 
seringue à insuline; 

c. soit par les deux voies simultanément. 
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La durée du traitement est de 4 à 6 jours; son efficacité est contrôlée à 
trois reprises, 1 Jour, 8 jours, puis 15 jours après l’arrêt du traitement, 
par examen microscopique du produit de lavage vaginal comme il a été 
dit précédemment. Pour chaque essai, on utilise des lots de 6 à to rattes 
infestées; en outre, un lot d’animaux témoins, ne recevant aucun médi- 
cament, sert à vérifier la persistance de l’infestation vaginale. 

Pour exprimer les résultats individuels de l’examen du prélèvement 
vaginal, nous employons la notation suivante : 
+, présence de trichomonas nombreux et mobiles (traitement inactif); 
+, présence de trichomonas rares et immobiles (traitement moyennement 
efficace) ; 

—, absence de trichomonas (traitement efficace). 


TABLEAU I. 


Essai de la Trichomycine dans la trichomonose expérimentale de la Ratte. 


Durée Contrôle de lefficacité du traitement 
du oo 
traite- 24 h après 8 jours après 15 jours après 
ment Nombre la dernière dose. la dernière dose. la dernière dose. 
Mode d'administration en d’ani- A mn OS 
et posologie. jours. maux. + a = ai : = aia =a = 


Voie vaginale 30000 Un. 
++ voie orale 10000 Un. . , 4 e 

. 4 [ : 
(pavealimiaiye sss css «2 


TABLEAU II. 


Essai de V Acétylaminonitrothiazole dans la trichomonose expérimentale de la Ratte. 


Durée Contrôle de l’efficacité du traitement 
du — eh  S = 

traite- 24 h après 8 jours après 15 jours après 
ment Nombre la dernière dose. la dernière dose. la dernière dose. 

Mode d’administration en d’ani- SE Re > 

et posologie. jours. maux. + = = = — - — 

Voie orale (300 mg/kg)... 6 7 (* 0 I 5 oO 0 6 0 0 6 
» (400 mg/kg)... 6 rote (aia O 5 3 O0 (a) 6 0 Oo 6 


(*) Un animal mort en cours de traitement. 

(**) Deux animaux morts en cours de traitement. 

Appliqué à l’étude de deux substances trichomonacides de découverte 
assez récente, ce procédé nous a fourni des résultats, résumés dans les 
tableaux I et II, qui s’accordent avec les données de la clinique. Aussi, 
nous pensons pouvoir conclure que la méthode originale que nous décrivons 
peut prendre la place de celles, peu rationnelles, utilisées jusqu’à main- 
tenant. Elle devrait permettre de découvrir et d’essayer de nouveaux 
médicaments réellement efficaces dans le traitement de la trichomonose 
vaginale. 


(*) Séance du 23 novembre 1959. 
(‘) R. Cavrer et X. Mossion, Comptes rendus, 242, 1956, p. 2412. 
(2) R. Cavier et X. Mossion, Comptes rendus, 243, 1956, p. 1087. 


(Faculté de Pharmacie, Laboratoire de Parasitologie.) 
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BACTÉRIOLOGIE. —- Mode d'action de Vauréomycine. Inhibition du méta- 
bolisme du glucose et des acides du cycle citrique chez Proteus mirabilis. 
Note (*) de MM. Jean Guirraume et Roger Osreux, présentée par 
M. Jacques Tréfouél. 


L’oxydation du glucose, du pyruvate et de l’acétate est inhibée par de faibles 
concentrations d’auréomycine; celle des substrats du cycle citrique par des doses 
plus élevées de l’antibiotique. Ceci implique un effet inhibiteur sur deux systèmes 
enzymatiques différents. 


Au cours de travaux antérieurs ('), (*) l’un d’entre nous a montré que 
l’auréomycine inhibait l'oxydation par Æ. coli des substrats du cycle 
de Krebs. Nous avons repris cette étude avec une souche de Proteus mirabilis, 
en y apportant les modifications suivantes : emploi de doses faibles de 
Vantibiotique, proches des concentrations bactériostatiques, et, d’autre 
part, élimination éventuelle des effets de membrane par des artifices 
culturaux. 


TABLEAU I. 


Consommation d'oxygène en présence de 5 pmoles de substrat. 
(Les résultats sont exprimés en micromoles d'oxygène.) 


Consommation de O, 


Consommation de O, en présence d’auréomycine 
en absence d’auréomycine. (75 ng/ml). 
ee a ee 
O, théorique Culture Culture Culture Culture 
pour sur sur substrat sur sur substrat 
Substrats. l'oxydation totale. glucose. correspondant. glucose. correspondant. 
Glucose en. 30 29,8 29,8 6,9 6,9 
ONE SONORE 12,9 8,5 10,9 Ds 2 € 
ACÉLATE SR has sc 4 10 aa olay 0,0 0,2 
CHÉPALE eta eee De 99.5 9,9 12,2 I 2,5 
g-céloglutarate... 20 Résultats inconstants 
Succinate ay 728 19,0 12,7 12 5, 4,6 
Pumaratess.: 250. 15 10,9 12,6 1,7 2,8 
Malte re ss. 1) 9,9 TO 0,6 Oa 
Oxalacétate...... 12,5 Résultats ane) Résultats 1,8 
inconstants inconstants 
Move opéÉRATOIRE. — Les cultures sont réalisées sur le milieu précé- 


demment décrit (*). Le glucose est parfois remplacé par les sels sodiques 
des acides organiques, en quantité telle que les concentrations en carbone 
soient équivalentes; pour les acides cétoniques, nous avons utilisé un 
mélange équimoléculaire de pyruvate et de L-aspartate au lieu d’acide 
oxalacétique, et un mélange de pyruvate et de L-glutamate au lieu d’acide 
z-cétoglutarique. Après incubation de 18 h à 37°C, les germes sont recueillis 
par centrifugation, lavés deux fois avec une solution isotonique de KCI et 
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répartis en fioles de Warburg; l’azote total bactérien est dosé et varie de 1 
à 1,5 mg par fiole selon les expériences; celles-ci sont effectuées en tampon 
phosphate 0,15 M, à pH 7,2, en atmosphère d’air. L’auréomycine est 
ajoutée à l’émulsion bactérienne au temps zéro, les substrats après 2 h 30 mn 
de contact, de façon à diminuer au maximum lPinfluence de la respiration 
endogène (‘). 


RésuLzrars. — 19 Consommation d'oxygène en présence des divers subs- 
trats. — Les deux premières colonnes du tableau I expriment la consom- 


mation totale d’oxygène pour 5 M de substrat, les germes ayant été 
cultivés sur glucose ou en présence du substrat correspondant. Dans 
tous les cas, les nombres de la deuxième colonne sont plus élevés que ceux 


6 [I Iv 
Y % 
à è 
: : 
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% s4 
ê ë { 
S Ss 
+ D 
© = 
pis) ets 
= 2 
0 
yh Qh gh 4h 
Ege te Ife, 2 
- Fig. 1. — Cinétique de la consommation d’oxygene en présence de 5 uM d’acétate : 


en traits pleins, germes cultivés sur glucose; en pointillés, germes cultivés sur acétate. 
Fig. 29. — Respiration endogène en présence de doses variables d’auréomycine 
(1) sans auréomycine; (II) 50 yg; (IID 75 ug; (IV) 100 ng. 
Germes cultivés en milieu glucosé. 


de la première; la cinétique de la consommation d’oxygène (fig. 1) indique 
sans ambiguïté qu’il existe un système inductible favorisant l’entrée dans 
la cellule ou la consommation des substrats suivants : acétate, pyruvate, 
citrate, fumarate, malate, oxalacétate. 


2° Action de l’auréomycine sur la respiration endogène ('). — Lorsque les 
bactéries ont été cultivées en présence de glucose, de pyruvate, de fuma- 
rate, ou de malate, Pauréomycine augmente considérablement la respi- 
ration endogène durant les premiers temps de contact (fig. 2), avee un 
maximum pour 75 vg de Pantibiotique par millilitre; ensuite la respiration 
diminue et, aprés 2h, elle varie en fonction inverse de la concentration 
en auréomycine. Par contre, lorsque les germes ont été cultivés en présence 
des autres acides du cycle citrique, l’auréomycine a toujours un effet 
inhibiteur sur la respiration endogène. 

3° Action de l’auréomycine sur l’oxydation des divers substrats. — Cette 
étude porte, d’une part, sur l’action de la concentration « critique » d’auréo- 
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myeine (75 v.g/ml); les résultats en sont résumés dans le tableau I; d'autre 
part, sur linfluence de concentrations variables d’auréomycine sur des 
germes ayant été cultivés en présence des substrats correspondants; les 
résultats du tableau II sont exprimés en pourcentage d’inhibition. 


Tagzeau IL. 


Concentrations en auréomycine. 
RS CR NS 


Substrats. 25 pe/mil. 50 pg/ml. 75 pg/ml. 100 ug/ml. 
COLIC OSE en LA EE 24 55 70 73 
Pyrirvatasitpass duets. Aes 39 70 74 70 
API de en Res nn ce 58 Q7 gs Où 
Édiraie de dure limite pedal 10 78 So 85 
SUGGINACD EEE LR AN eat ) 62 62 60 
He EER ey NN ¢ RS Tp Nena 9 58 78 76 
MAT ATOS ee M cote a 2 53 82 82 
CRATACE LATE RS A Re tees 9 70 S4 So 
wacetOcutaraled. ie .. 47 wakliela AE Résultats inconstants 
Discussion ET CONCLUSION. — Alors que la plupart des substrats du 


cycle de Krebs sont consommés lentement et d’une facon inconstante 
par les germes cultivés avec du glucose comme source principale de carbone, 
ces substrats sont oxydés rapidement et presque quantitativement lorsque 
les germes ont été cultivés en leur présence; les résultats constants donnés 
par cette technique nous ont permis d’étudier l’action de l’auréomycine. 
Il semble que cet antibiotique, aux concentrations employées, ait un effet 
inhibiteur sur au moins deux systèmes enzymatiques différents ; 

10 le plus sensible serait celui qui, a partir du glucose, permet lPutili- 
sation ultérieure de lacétate; il serait inhibé par les doses les plus faibles 
d’auréomyceine (25 Lo); 

20 le moins sensible serait responsable de l’utilisation des acides dicar- 
boxyliques, en particulier du maillon « terminal », Pacide oxalacétique ; 
de sorte que pour des doses d’antibiotique de 75 ug/ml, on observe une 
inhibition maximum de loxydation par Proteus mirabilis de tous les 
substrats du cycle citrique. 


(*) Séance du 23 novembre 1959. 


(‘) Comptes rendus, 235, 1952, p. 554. 

() J. Méd. Bordeaux, 130, 1953, p. 393. 

(*) Comptes rendus, 248, 1959, p. 2534. 

(‘) Nous entendons sous ce terme la respiration en l’absence de substrat. 
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CANCEROLOGIE, — Sur laltération du processus de synthèse des porphy- 
rines par des substances cancérigènes de familles différentes. Note 
de Mlle Simone Harem, présentée par M. Christian Champy. 


Des substances cancérigènes appartenant aux différentes familles connues sont 
toutes fixées par le système ternaire homogène : imidazole-eau-pyrrole, produisant 
une altération de la courbe de démixtion eau-pyrrole. L’étude s’étend au porpho- 
bilinogene. Il en résulte que les substances cancérigènes complexent le précurseur 
des porphyrines touchant à leur source de nombreux ferments respiratoires. 


Une étude précédente a permis d'observer que Peau et le pyrrole se 
solubilisent lun Pautre en présence d’imidazole de par le jeu d’une liaison 
évidente entre l’imidazole et le pyrrole (1). Une affinité du système ternaire 
homogène imidazole-eau-pyrrole a été révélée pour le benzopyrène (B) 
et non pour son isomère inactif : le pérylène (P). Il en est résulté qu’une 
substance cancérigène altère la courbe de démixtion eau-pyrrole tracée 
en fonction du taux dimidazole. Ce travail appelait une étude sur d’autres 
substances cancérigènes. Il importait d'établir la complexion de ces 
substances à la fois par Pimidazole en phase aqueuse, par le pyrrole et 
par le système ternaire homogène. 

Les substances cancérigènes choisies appartiennent a des familles diffé- 
rentes et sont : le 9.10-diméthyl-1.2-benzanthracène (subst. 1), le 5.4-benzo- 
phénanthrène (subst. 2), cette substance bien que cancérigène s’écarte 
de la relation de Pullman; le 4-aminostilbène (subst. 3), le 4-diméthyl- 
aminostilbene (subst. 4), le p-diméthylaminoazobenzène (subst. 5), le 
2-amino-5-azotoluéene ou diméthyl-3.2'-amino-4-azobenzene (subs. 6), le 
3"-méthyl-4-diméthylaminoazobenzène (subst. 7), le 2-acétylaminofluorene 
(subst. 8). L’étude a été conduite à 250, 

Toutes ces substances sont fixées sensiblement par lPimidazole en phase 
aqueuse. Leur spectre apparaît très net mais la fixation est lente et le taux 
est à l’étude. | 

Toutes ces substances sont fixées par le pyrrole dans les proportions 
suivantes : subst. 1 : 3,67°%; subst. 2:30 %; subst 3:17 %; subst.4:4) 55 %; 
subst. 5:°6,45 % : subst: 62°15 subst. Gets Pyetsulstaar sone 

Toutes ces substances sont également fixées par le système ternaire 
homogène. Pour le mélange Y comportant 1g imidazole, 1 g& d’eau 
et 1 g de pyrrole (‘), la fixation est de l’ordre de 1 % pour les substances 1, 
2, 3, 4, 5, 6, atteint 2,3 % pour la substance 7 et 6 % pour la substance 8. 
L’étude de cette substance particulièrement saisissante fera Pobjet d’une 
communication spéciale. 

La fixation des substances par limidazole, par le pyrrole et par le système 
ternaire se fait dans les conditions signalées pour B (*). 

Il m’a paru essentiel de vérifier cet état de choses sur le premier noyau 
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CE 


3000A 4000A 


Fig. 1. — Densité optique observée par rapport à l’eau sous 0,5 cm d’épaisseur à 25°. 


Courbe I : Solution aqueuse de porphobilinogène. 
Traces de porphobilinogène solubilisées après 7 jours de contact. 


Courbe II : Solution aqueuse d’imidazole à 10 % (1 g d’imidazole, 10 g d’eau). 


Courbe III : Solution de porphobilinogène donnant la courbe I 
dans laquelle 10 % d’imidazole sont introduits. 


/ 


Fig. 2. — Densité optique observée par rapport à l’eau sous 4 cm d'épaisseur à 250. 
Courbe I : Solution aqueuse de porphobilinogène. 
Traces solubilisées après 7 jours de contact. 
Courbe II : Solution aqueuse de porphobilinogène dans laquelle 10 % d imidazole 
sont introduits. 
Fig. 3. — Densité optique observée par rapport à l’eau sous 0,05 cm d'épaisseur à 25°. 
Courbe I : Solution aqueuse d’imidazole saturée de B : imidazole, 2g; HO, 26. 


Courbe II : Solution aqueuse d’imidazole et de porphobilinogène saturée de B : 
imidazole, 2g; H.O, 2g; porphobilinogène, 0,015 g. Température : 25°. 
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pyrrole qui se forme dans les tissus : le porphobilinogène, précurseur des 
porphyrines. 

Mme Gajdos m'a procuré quelques nulligrammes de ce produit rare, 
préparé par elle-même. 

On relève les observations suivantes 

1° L’imidazole complexe le porphobilinogène et entraîne une solubi- 
lisation franche du corps en phase aqueuse. L’étude spectrale révèle pour 
le mélange un accroissement considérable de Pabsorption dans lultra- 
violet (fig. 1) et une altération des bandes du porphobilinogène dans le 
visibleaijig.«2): 

20 Le porphobilinogène fixe B et ne fixe pas P sensiblement. Si l’on 
sature de B une solution d’imidazole, on obtient dans certaines conditions 
expérimentales la courbe I de la figure 3 où le spectre de B est à peine 
apparent. Si Pon introduit dans le même milieu et dans les mêmes condi- 
tions de température et de temps 0,7 % de porphobilinogène, le spectre 
de B apparait mieux résolu et plus saillant quoique observé sous 0,05 em 
d’épaisseur (courbe II, fig. 3). Une fixation plus grande de B semble se 
produire qui traduit une affinité du porphobilinogène pour ce corps. La 
même expérience faite avec P donne un résultat négatif. Il est important 
de relever le taux 0,7 % du porphobilinogéne. En effet, dans la grande 
généralité des cas où B apparaît dans une phase aqueuse par complexion 
avec un corps hydrosoluble, la concentration de ce corps doit être considé- 
rablement plus élevé (25, 50 et 100 %). Il est probable que cette affinité 
particulière du porphobilinogène pour une substance active se manifeste 
en dehors de l’action de Vimidazole. Cet examen du porphobilinogène 
demanderait à être approfondi en Chimie Physique et repris en Biologie 
sous langle de la genèse d’une porphyrine. D’ores et déjà, cependant, 
il ressort de l’ensemble des choses que les substances cancérigènes fixent 
le précurseur des porphyrines touchant ainsi à leur source de nombreux 
pigments et ferments hématiniques. L’atteinte d’un tel processus de 
synthèse peut expliquer laltération des phénomènes respiratoires très 
vénéralement observés dans la cancérisation. 


> 


(‘) S. Hatem, Comptes rendus, 249, 1959, p. 1728. 
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MÉDECINE EXPERIMENTALE, -— Tumeurs du testicule chez le Rat après 
injection de chlorure de zinc. Note (*) de MM. Marcer-René Rivière, 
Ivay Cnourourinkov ct Maurice Guérin, présentée par M. Robert Courrier. 


Chez le Coq, l'injection intratesticulaire d’une solution de chlorure de zinc produit, 
sous certaines conditions, des tératomes. Chez les Mammifères, ces mêmes essais 
se sont toujours soldés par des échecs. Dans une série d’expériences poursuivies 
sur le Rat, les auteurs obtiennent par cette méthode, un certain nombre de tumeurs ; 
séminome, tumeurs interstitielles, embryome du testicule. 


Dès 1928, Michalowsky (') avait montré que l'injection de chlorure 
de zine en solution provoquait des tératomes du testicule chez le Coq. 
Ces expériences ont été confirmées par un certain nombre d'auteurs comme 
Bagg (*); Amissimova (*); Carleton, Friedman et Bomze (‘). Falin et 
Gromzewa (*) ont obtenu des résultats identiques avec le sulfate de zinc. 
Il faut noter que ces tumeurs tératomateuses apparaissent seulement 
lorsque l’inoculation est pratiquée au printemps, à l’époque de l’activité 
gonadique, à moins que la fonction sexuelle ne soit stimulée par l'apport 
d’hormone gonadotrope, au moment de l’injection des sels de zinc. 

Du point de vue du mode d’action du chlorure de zinc, il est probable 
que cette substance agit en créant une nécrose tissulaire localisée, ce qui 
réalise ainsi les conditions favorables pour l'intervention d’un autre facteur 
qui, lui, est réellement cancérigène. 

Si ces faits sont aujourd’hui bien établis chez le Coq, toutes les tentatives 
dans le but de produire des tumeurs testiculaires chez le Rat se sont toujours 
soldées par des échecs. Depuis les essais de Willis (") jusqu’à ceux de 
Guthrie (7), de nombreuses expériences ont été effectuées sans aucun succes. 

Comme Guérin (*) le souligne, les tumeurs spontanées du tractus génital 
mâle chez le Rat sont exceptionnelles, puisque aussi bien on ne relève dans 
la littérature que le cas de Bullock et Curtis ("), classé comme séminome 
ou hypernéphrome, mais sans aucune certitude. Lui-méme n’a rencontré 
que trois tumeurs interstitielles à cellules de Leydig chez des rats de près 
de deux ans. 

Dans une série d’expériences portant sur une centaine de rats Wistar 
âgés de 4 à 8 mois, nous avons injecté du chlorure de zine en solution a 5 % 
dans l’eau distillée. La dose inoculée varie de 1/40€ à 1/10® de millilitre. 
Les animaux sont répartis en différents groupes; animaux entiers ou 
castrés unilatéralement, injection dans un seul testicule ou les deux testi- 
cules à la fois. Pour certains, un traitement hormonal a été conduit parallè- 
lement : injection de 200 unités de gonadotrophine sérique, implantation 
sous-cutanée d’un pellet de 25 mg de distilbène ou de 100 mg de testo- 
stérone. Les animaux sont suivis jusqu’à leur mort et les testicules prélevés 
à l’autopsie, et examinés histologiquement. | 
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Dans la majorité des cas, on assiste à une selérose plus ou moins totale 
des testicules inoculés. Les tubes séminifères montrent une intense hyalini- 
sation et l’on trouve dans certains une calcification qui peut aller jusqu’à 
de véritables foyers d’ossification. Dans quelques-uns des tubes, les cellules 
de Sertoli sont conservées et parfois on note une métaplasie sertolienne. 
Les spermatozoïdes eux-mêmes, bien que dégénérés, peuvent persister 
au milieu d’une substance de nécrose. Les cellules interstitielles se trouvent 
en nombre modéré. 

Un certain nombre de rats en traitement meurent au bout de quelques 
semaines à quelques mois de maladies intercurrentes, sans autres modifi- 
cations que celles décrites. 

Au point de vue des tumeurs produites, les résultats enregistrés sont 
les suivants : un séminome, neuf tumeurs interstitielles, un embryome 
observés. 

Le séminome fut trouvé sur un animal de 28 mois, au cours d'expériences 
préliminaires pratiquées, dès 1939, par l’un de nous. Il est formé par des 
amas compacts de cellules assez claires, avec un noyau volumineux 
dont la chromatine est souvent disposée en rayon de roue centrale, Le tout 
rappelant fidèlement l’aspect des tumeurs séminiféres qu’on rencontre 
chez l'Homme (fig. 4). 

Les tumeurs interstitielles sont observées chez des rats inoculés avec 
des doses variées, et après un temps de latence allant de 15 mois au minimum 
jusqu’à 26 mois. Elles se trouvent chez des animaux entiers, castrés ou 
après injection d’hormone gonadotrope. L'étude histologique révèle dans 
tous les cas une structure typique du tissu tumoral, d’une teinte jaune 
soufre, très molle, et constitué par des cellules polygonales ou arrondies 
à cytoplasme éosinophile et d’autres cellules plus volumineuses dont le 
cytoplasme est criblé de vacuoles lipidiques (fig. 3). 

Enfin, la tumeur embryonnaire fut découverte chez un Rat de 
plus de 2 ans, 20 mois après l’injection du chlorure de zine et ayant 
reçu 200 unités de gonadotrophine. Il s’agit d’un dysembryome malin 
avec des métastases au niveau des ganglions paragastriques, du dia- 
phragme, des poumons et du foie (fig. 1 et 2). 


EXPLICATION DES FIGURES. 


Fig. 1. — Dysembryome du testicule chez un rat de 28 mois, ayant reçu une injection 
de 1/20€ de millilitre de chlorure de zinc + 200 unités d’hormone gonadotrope (G X 90). 


Fig. ». —- Même dysembryome (G x 810). 


Fig. 3. — Tumeur interstitielle chez un rat, 21 mois apres inoculation de 1/20° de milli- 
litre de chlorure de zine (G x 810). 


Fig. 4. - Séminome chez un rat, âgé de 28 mois, après injection intratesticulaire de 1/40° 
de millilitre de chlorure de zinc (Gx 810), 


Fig. 
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Sur le vu de ces résultats, le chlorure de zine en solution, injecté dans 
le testicule, est donc susceptible de provoquer chez le Rat la formation 
de tumeurs variées. Mais cette action doit se poursuivre de longs mois, 
aucune tumeur n’étant apparue avant le 15€ mois suivant l’inoculation. 
Certains points restent encore à préciser, comme par exemple le rôle des 
hormones qui dans nos séries d'expériences ne semblent pas avoir eu un 
effet déterminant. 


* 


Séance du 30 novembre 1959. 

I. MicHALtowsky, Virchows Arch., 267, 1928, p. 27. 

H. J. Bace, Amer. J. Cancer, 26, 1936, p. 69. 

V. ANISSIMOVA, Amer. J. Cancer, 36, 1939, p. 229. 

R. L. CARLETON, N. P. FRIEDMAN et E. J. BomMze, Cancer, 6, 1953, p. 464. 
L. I. Fauin et K. E. GromzeEwa, Amer. J. Cancer, 36, 1939, p. 233. 
R 
J 


12 


o 


À D æ 2 3 
wee OS ae St a St 


œ 


PM WILLIS: Oia PEperePathol, 1501094, Pp. 294: 
. GuTuRiz,. Brit. J. Bxper., Path. 10,.1956,:p. 134. 
M. GuÉRIN, Tumeurs spontanées des animaux de laboratoire, 1954, A. Legrand et Cie, 


(*) F. D Burzrock et M. R. Curtis, J. Cancer Res., 14, 1930, p. 1. 


(Institut de Recherches sur le Cancer Gustave Roussy, 
Villejuif, Seine.) 


La séance est levée à 16h. 
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ERRATA. 


(Comptes rendus du 25 mai 1950.) 


Note présentée le même jour, de M. Chen Che-Pen, Sur le calcul des 
pertes de charge à partir de la répartition de vitesse dans les canaux 
infiniment larges rectangulaires 


Page 2948, 26€ ligne, au lieu de ¥ (= u ygh) le nombre de Froude, lire (F = u/y/gh) 
le nombre de Froude. 


Page 2949, 3° ligne, au lieu de Ainsi, pour }/h = o,1, lire Ainsi, y/h 


Orle 
» » 6e ligne, au lieu de 
We. hu 
ea: 65 log, —* + 4,85 — A, 
u, y 
lire 
{ hu, 
i 5,65 logy, — + 4,85 — A. 
uy v 
» » 11e ligne, au lieu de 
U ai 
0 Crp NO 
\ ) 4 \ ) 
lire 
eh ey oa 
he 


(Comptes rendus du 5 octobre 1950.) 


Note présentée le 28 septembre 1959, de MM. Frédérick Bartlett, Wil- 
liam I. Taylor et Raymond-Hamet, Sur la constitution de quatre alcaloïdes 
isolés des écorces de l’Aunteria eburnea Pichon, léburnamine, liso-ébur- 
namine, l’éburnaménine et l’éburnamonine : 


Page 1259, formule (V), lire 


SS 
N 
N ZA 
Pr 
9 Et 
(V) 


Page 1260, 8° ligne, au lieu de l’aspidospermine (4), ©), lire Paspidospey ate CORES 
» » 924° ligne, au lieu de c-Ethyl, lire C-Ethyl. 
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(Comptes rendus du 16 novembre 1959.) 


Note présentée le g novembre 1959, de MM. Bernard Migaud et Jean 
Talbot, Influence de la pureté du fer sur la discontinuité a la limite élas- 
tique observée sur les courbes de traction : 


Page 2071, légende de la figure 2, au lieu de 
—— Echantillons refroidis lentement. 
+. Échantillons trempés à l’eau. 
lire 
-——— Echantillons trempés à l’eau. 
------ Échantillons refroidis lentement. 


Note présentée le g novembre 1959, de MM. Jean Lecomte, Clément 
Duval et Mlle Colette Wadier, Analogies du fluor et de l’oxygène observées 
dans leurs complexes par spectrographie infrarouge : 


Page 1992, au lieu du texte qui y figure, lire celui qui se trouve à la page 1993 et inver- 
sement. 


Notice nécrologique sur M. Jean CABANNES, par M. Gustave Ribaud : 


Page 1979, 13° ligne, au lieu de « Royal Society », lire « Royal Institution of Great 
Britain », 
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